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A moda é um mecanismo veloz, efémero e sôfrego de novi-
dade. Ao longo da história da moda e do design, os têxteis 
têm sido intimamente relacionados com a inovação a nível 
científico e industrial.
Actualmente, as novas exigências sociais e a evolução tec-
nológica permitem a concepção de ideias e materiais nunca 
antes imaginados.
Alega-se que o vestuário se está a transformar na expressão 
de um estilo de vida consciencioso e de uma personalida-
de onde coexistem preocupações com o ambiente e com a 
individualidade, e a realização de desejos e necessidades 
humanas.
Deste modo, é crucial a investigação de soluções para 
novas bases têxteis que correspondam às exigências de 
sustentabilidade, funcionalidade e estética, quer do consumi-
dor quer do designer de moda.
Em conformidade, este trabalho de investigação foca a 
análise de algumas fibras têxteis naturais e manufactura-
das, sob o ponto de vista das suas propriedades, aplicações 
e processamento, procurando esclarecer e desmitificar o 
carácter ecológico de ambas. Em consonância, é feita a aná-
lise comparativa do processamento do algodão e do lyocel, 
permitindo observar a existência de novas fibras manufactu-
radas que se apresentam como uma alternativa sustentável 
para a produção de novas bases têxteis para produtos de 
moda. Desta forma, a presente dissertação pretende realçar 
o carácter sustentável de novas bases têxteis, desmitifican-
do o carácter ecológico de algumas fibras naturais, como o 
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Fashion is fast, ephemerous and longs for innovation. Throu-
ghout the history of both fashion and design, textiles have 
been intimately connected with scientific and industrial inno-
vation.
Nowadays, new social demands and technological evolu-
tion have allowed a conception of ideas and materials never 
imagined before.
It is alleged that clothing is becoming the voice of a conscien-
tious lifestyle and of a personality where environmental and 
individuality concerns, human needs and the fulfillment of 
desires all coexist.
As such, it is crucial to explore new textile structures so-
lutions that correspond to the demands for sustainability, 
functionality and aesthetics of both the fashion designer and 
the consumer.
Accordingly, this research study focuses on the analysis of 
the properties, applications and processing of some natural 
and manufactured textile fibers, looking forward to enlighten 
and demystify their ecological character. In consonance, a 
comparative analysis of cotton and lyocell processing has 
been done, allowing the observation of the existence of new 
manufactured fibers that can be envisaged as a sustainable 
alternative for the production of new textile structures for 
fashion products. Hence, this dissertation aims to highlight 
the sustainable character of these new textile structures, 
demystifying the ecological character of some natural fibers, 
such as cotton, when confronted with the pollution that re-





Neste primeiro capítulo é apresentado o tema desta investi-
gação e como esta irá decorrer. Será descrito o objecto de 
estudo, os objectivos, os benefícios, a hipótese e analisado 
o desenho da investigação.
2 . CONTEXTUALIZAÇÃO HISTÓRICA
Este capítulo debruça-se numa análise da interligação 
entre a moda, os têxteis e os consumidores. Este capítulo 
está subdivido numa primeira secção onde se apresenta a 
perspectiva histórica da introdução de novas fibras têxteis 
e noutra que analisa a perspectiva do consumo de moda. 
Pretende-se que esta contextualização histórica permita 
um conhecimento geral que fomente a informação que será 
analisada à posteriori.
3. O SISTEMA DA MODA E AS NECESSIDADES SOCIAIS 
E INDIVIDUAIS
Neste capítulo torna-se pertinente esclarecer os meandros 
do complexo sistema da moda e como este está intima-
mente relacionado com necessidades humanas, quer sejam 
individuais ou sociais. É função e dever de um designer de 
moda inserido no sistema de moda identificar, perceber e 
preencher as necessidades do consumidor, mesmo aquelas 
que este nem sabe que possui.
4. O CAMINHO DA SUSTENTABILIDADE
A análise sobre a sustentabilidade a nível do design de 
moda e de fibras têxteis realizada neste capítulo através de 
subcapítulos, nomeadamente, ao nível da matéria-prima, da 
produção e do uso e manutenção das diferentes fibras.
5 . TRABALHO EXPERIMENTAL
Neste capítulo descreve-se o objectivo de analisar compara-
tivamente a fibra de algodão e a da lyocell. É apresentada a 
estrutura e metodologia do trabalho experimental, os mate-
riais e métodos e ensaios realizados.
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6 . RESULTADOS E DISCUSSÃO
Neste capítulo revelam-se os resultados obtidos no capítulo 
anterior. Estes são analisados e discutidos em relação à 
hipótese colocada inicialmente e às expectativas formuladas 
ao longo da crítica literária.
7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste capítulo procede-se a uma análise e resumo da inves-
tigação, desde a formulação da hipótese até aos resultados 
obtidos.
8. BIBLIOGRAFIA
As fontes de informação ( livros, revistas, websites, etc.) são 
apresentadas em duas secções diversas. As obras citadas 
no decorrer do documento estão presentes nas Referencias 
Bibliográficas e, todas as outras fontes não citadas que con-
tribuíram para a investigação, na Bibliografia Geral.
9. GLOSSÁRIO
Este glossário pretende reunir, de forma breve e objectiva, 
os significados de termos, expressões e palavras usadas ao 
longo desta dissertação.
10. ANEXOS
Nesta secção encontra-se uma compilação de algum mate-
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1.1 DEFINIÇÃO DO TEMA
‘De momento é apenas divertido pensar em to-
das as possibilidades. O que me satisfez mais 
foi ter conseguido agarrar numa ideia original e 
torná-la realidade’1  (Bickerton in Lee 2005).
Nesta investigação pretende-se demonstrar a necessidade 
de novas bases têxteis para as exigências da sociedade 
contemporânea. Torna-se crucial a investigação de soluções 
para novas bases têxteis que correspondam às exigências 
de sustentabilidade, funcionalidade e estética, quer do con-
sumidor quer do designer de moda. 
Inicialmente, é de extrema importância a análise do apareci-
mento das fibras ao longo da história e dos diferentes mo-
mentos de progresso industrial. 
Devido à sua complexidade e à de todos os seus interve-
nientes, será necessário clarificar o sistema da moda e anali-
sar as possibilidades de intervenção de forma a garantir uma 
maior satisfação dos desejos e necessidades do consumidor 
actual, que encara a moda e o vestuário como formas de 
expressão de crenças e de um certo estilo de vida.
Entre as novas exigências que se impõem, a sustentabili-
dade da indústria têxtil e, consequentemente, da moda, é 
o tópico principal desta dissertação. Torna-se necessária a 
análise das matérias-primas, da cadeia de produção têxtil 
e do uso e manutenção das diferentes fibras, de modo a 
detectar as situações em que seja possível actuar.
O trabalho experimental baseia-se numa análise comparati-
va dos pré-tratamentos e tingimento com corante sintético e 
natural de uma fibra regenerada – o lyocell – e de uma fibra 
natural – o algodão. Pretende-se uma desmistificação da 
ideia empírica de que as fibras naturais são, por si só, mais 
ecológicas e, consequentemente, mais sustentáveis.
1. Tradução livre de: ‘At the mo-
ment it’s just fun thinking about 
all the possibilities. What i’m most 
pleased about is having been able 
to hold onto the original idea and 
make it a reality.’
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1.2 QUESTÃO DA INVESTIGAÇÃO
‘É difícil desejar o que alguém não imagina 
como uma possibilidade.’2 Amartya Sen (Prémio No-
bel de Economia, 1998) 
Novas bases têxteis para novas exigências sociais:
Será possível demonstrar que o recurso a novas fibras 
e tecnologias pode contribuir para o desenvolvimento de 
novas bases têxteis que simultaneamente correspondam às 
premissas da sustentabilidade e às da funcionalidade e da 
estética?
2. Tradução livre de: ‘It is difficult to 




Esta investigação apresenta como objectivos gerais os 
seguintes:
. Analisar e explorar novas bases têxteis que ofereçam uma 
alternativa sustentável, funcional e estética. 
. Analisar e seleccionar fibras que se apresentem como uma 
alternativa mais viável a nível social, quer no que concerne 
ao ciclo de vida do produto, quer no que se refere à funcio-
nalidade e ao design.
Os objectivos específicos deste estudo consistem em:
. Explorar e investigar vários métodos experimentais com o 
objectivo de desenvolver novas alternativas têxteis. 
. Investigar a adequação de novas fibras têxteis e respectiva 
funcionalização, para um desenvolvimento sustentado capaz 
de satisfazer as novas exigências da sociedade no que diz 
respeito ao design de moda.
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1.4 BENEFÍCIOS
‘Uma vez mais a nossa sociedade prepara-se 
para fazer mudanças dramáticas baseadas em 
desenvolvimentos na ciência e tecnologia. Será 
a moda capaz de manter a mesma metodolo-
gia de sempre?... Eu acredito que a tecnologia 
pode funcionar enquanto tivermos a habilidade 
para imaginar, senso de curiosidade e amor 
pelo Homem.’3 (Issey Miyake 2001) 
Numa sociedade em permanente evolução e ansiosa por 
soluções criativas face às novas exigências individuais e so-
ciais, torna-se fundamental a discussão multidisciplinar entre 
designers, cientistas, engenheiros, biólogos e sociólogos, 
entre outros.
Assim, pretende-se que esta investigação contribua para um 
diálogo que se espera benéfico, uma vez que intenta coope-
rar  na sensibilização e informação dos designers de moda 
enquanto responsáveis pela criação e desenvolvimento de 
novos produtos sustentáveis, baseados nos recentes avan-
ços tecnológicos e materiais/processos biotecnológicos.
3. Tradução livre de: ‘Once again 
our society is poised to make 
dramatic changes based upon de-
velopments in science and techno-
logy. Will fashion be able to afford 
to keep the same old methodolo-
gy?... I believe that technology can 
function only as long as we have 
the ability to imagine, a sense of 
curiosity and a love four our fellow 
men.’
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1.5 DESENHO DA INVESTIGAÇÃO
A presente investigação realiza-se em dois momentos meto-
dológicos distintos.
O primeiro consiste numa metodologia simples, de base 
qualitativa não intervencionista, onde através da recolha, 
selecção, análise e síntese da literatura relevante se formula 
uma crítica literária sobre o assunto em debate. Este consis-
te, em primeiro lugar, numa contextualização histórica sobre 
as fibras têxteis, bem como numa análise da evolução do 
consumo de moda. Seguidamente, debatem-se o sistema da 
moda e as novas necessidades sociais e individuais que se 
impõem. Tendo em conta a hipótese colocada nesta inves-
tigação –  Será possível demonstrar que o recurso a novas 
fibras e tecnologias pode contribuir para o desenvolvimento 
de novas bases têxteis? -, o estado de arte desenvolve-
se no sentido da análise de novas fibras – diferentes das 
convencionais –, da reflexão sobre a cadeia de produção 
têxtil e de alternativas como o uso de enzimas e de coran-
tes naturais, de forma a que se possa responder à hipótese 
formulada. 
No segundo momento metodológico, utiliza-se uma metodo-
logia intervencionista de investigação activa onde, através 
de trabalho experimental, se alcançarão diversos resultados 
que, após a sua análise e discussão, deverão ser confronta-
dos com a hipótese. Este trabalho experimental debruça-se 
na análise das diferentes etapas do algodão (fibra natu-
ral vegetal) e do lyocell (fibra manufacturada de polímero 
natural) e dos diferentes impactos envolvidos na produção 
destas fibras. Após a discussão dos resultados obtidos são 
retiradas as conclusões e, conjuntamente com o momento 
metodológico anterior, a hipótese é validada.
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 Ao longo da história da moda e do design, os têxteis têm 
sido intimamente relacionados com a inovação a nível cientí-
fico e industrial. Tal como a máquina de costura revolucionou 
a produção de roupa no séc. XIX e a invenção do nylon, no 
séc. XX, introduziu um novo mundo de possibilidades, neste 
século, a multidisciplinaridade e a colaboração entre as 
disciplinas de electrónica, informática, química, engenharia 
e biologia aliadas ao design de moda promovem um perío-
do fértil de criação de novas alternativas que modificarão o 
papel e o propósito dos têxteis nas nossas vidas (Braddock 
& O’Mahony 2005, Lee 2005, Kawamura 2005).
4. Tradução livre de: “Fashion is 
about experimentation. In its desire 
to interpret the changing Zeitgeist 
for each new era, fashion readily 
embraces novel materials and 
techniques. New technologies drive 
creativity and permit designers to 
innovate in previously unimagined 
ways.” 
‘A moda é experimentação. No seu desejo de 
interpretar o constante Zeitgeist de cada nova 
era, a moda rapidamente abraça novos mate-
riais e técnicas. As novas tecnologias condu-
zem à criatividade e permitem que os designers 
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2.2 PERSPECTIVA HISTÓRICA DA 
INTRODUÇÃO DE NOVAS FIBRAS 
TÊXTEIS
Em 1936, Elsa Schiaparelli apresentou, nas suas colecções, 
estampagens de termómetros  para ‘registar’ a paixão do 
utilizador e exaltou novas tecnologias tais como a rádio e o 
telégrafo (Lee 2005).
Segundo Braddock (2005), o futuro dos têxteis reside no 
desenvolvimento de novas fibras e tecidos. A sinergia entre 
áreas como a ciência, a tecnologia e o têxtil, que antiga-
mente eram independentes, tem proporcionado avanços 
surpreendentes na indústria têxtil e da Moda (Tao 2001).
Desde a descoberta das primeiras fibras sintéticas, a sua 
pesquisa tem sido crucial e é responsável pela grande 
mudança na maneira como estes materiais são percepcio-
nados. Os primeiros sintéticos agarravam-se ao corpo do 
consumidor devido à electricidade estática, na maioria eram 
desconfortáveis e não respiráveis, além de atraírem sujidade 
e poluição. Actualmente, os melhores sintéticos não apre-
sentam estas características e são mais eficientes (Braddock 
& O’Mahony 2005). 
‘Os recentes avanços têm sido verdadeiramente inovativos 
onde a estética é tão importante como a performance’6 
(Braddock & O’Mahony 2005, p12).
Uma vez desenvolvidos no intuito de mimetizar as fibras 
naturais, tanto em aparência como no toque e conforto, e 
com as suas próprias características e altas performances 
(resistência, durabilidade e fácil manutenção) (Braddock & 
O’Mahony 2005), as fibras sintéticas apresentam-se como 
a maior contribuição às expectativas actuais em relação ao 
peso, protecção, função, aparência e desempenho dos siste-
mas do vestuário (McCann, Hurford & Martin 2005).
Os avanços a nível têxtil não foram potencializados apenas 
5.Tradução livre de: “Historically, 
fashion designers have not only 
embraced new technologies in the 
fabrication and fashioning of clo-
thes, but also used the imagery of 
science and technology to express 
modernity and progress.”
6. Tradução livre de: ‘Recent ad-
vances have been truly innovative 
where aesthetic is as important as 
performance.’
‘Historicamente, os designers de moda não só 
adoptaram novas tecnologias na fabricação e 
design do vestuário, como também usaram as 
imagens da ciência e tecnologia para expressar 
modernidade e progresso’5 (Lee 2005, p15).
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por desenvolvimentos a nível tecnológico, mas também pela 
procura incessante pelos designers de moda de apresentar-
em novas sugestões e estilos. A mudança na moda. partindo 
desta teoria, é provocada por um avanço tecnológico que 
conduz a uma nova expressão entre a moda e o corpo 
(Lynch & Strauss 2007). É interessante notar que o princi-
pal interesse da moda na tecnologia é puramente para o 
desenvolvimento do processo criativo e para alcançar novos 
produtos. Enquanto a ciência e a tecnologia procuram uma 
aplicação para uma descoberta particular (Lee 2005). ‘Uma 
coisa é certa, no que concerne à moda, o uso da tecnologia 
pela tecnologia - e em seu próprio benefício -gerará muita 
atenção.’7 (Lee 2005, p18)
Na década de sessenta surgem designers tais como, Pierre 
Cardin, André Courrèges, Rudi Gernreich e Paco Rabanne, 
com uma visão modernista e que através dos novos tecidos 
sintéticos e materiais “alternativos”, como o metal e plástico, 
criam novas silhuetas, formas e estilos (Lee 2005).
Paco Rabbane, após a apresentação da sua colecção em 
Julho de 1968 onde desfilaram materiais como o metal, 
papel e plástico, lançou um vestido inteiramente moldado, 
ou seja sem costuras ou bainhas, o Giffo (figura 1). Este 
resultou de uma colaboração com Louis Giffard (produtor de 
produtos sintéticos) que obteve o Giffo através da pulveri-
zação de uma ‘nuvem de plástico para dentro de um molde’ 
(Lee 2005). Na mesma altura, Pierre Cardin apresentou a 
colecção de Cardines, vestidos pré-modulados com padrões 
tridimensionais num tecido sintético patenteado por ele, o 
Dynel (figura 2). Estas foram as primeiras abordagens a 
desafiar os métodos tradicionais de produção de peças de 
roupa (Lee 2005).
A descoberta e pesquisa de novas tecnologias oferecem no-
vas fibras, tecidos e soluções aos designers de moda que se 
aliam a cientistas e designers têxteis colaborando de forma 
multidisciplinar para alcançar soluções através de um design 
dinâmico e interactivo (Matilla 2006). A união de ideias e par-
tilha de informação entre os designers têxteis e os de moda 
está a permitir uma miríade de possibilidades e expressões 
(Braddock & O’Mahony 2005).
É importante que um designer de moda colabore com um 
designer têxtil beneficiando do seu amplo conhecimento 
sobre novos materiais e as suas possibilidades, ou talvez 
desenvolvendo um tecido específico para uma colecção 
ou marca. A escolha dos tecidos influencia as silhuetas 
e a mensagem/conceito de uma colecção (Braddock & 
O’Mahony 2005).
7. Tradução livre de: ‘One thing 
is certain, where fashion is con-
cerned, the use of technology for 
technology’s sake will only result in 
gimmickry.’
Figura 1. Vestido Giffo de Paco 
Rabanne (Lee 2005, p29).
Figura 2. Vestido Dynel de Pierre 
Cardin (Lee 2005, p28).
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Muitos dos recentes desenvolvimentos no uso dos novos 
sintéticos, tratamentos químicos e tecnologias sofisticadas 
surgiram durante a última década do séc.XX e são prov-
enientes do Japão. Devido a estas recentes possibilidades 
surge uma nova geração de designers japoneses como Is-
sey Miyake, Yohji Yamamoto, Rei Kawakubo e Junya Watan-
abe (Azuma e Fernie 2003). Estes designers possuem uma 
estética onde o corte, a manipulação têxtil e o material são 
os elementos principais (Braddock & O’Mahony 2005). Tra-
balhando a par com designers e engenheiros têxteis, como 
por exemplo a colaboração do designer têxtil Dai Fujiwara no 
projecto A-POC (A Piece of Cloth) de Miyake, estes design-
ers procuram usufruir da combinação entre têxteis tradicion-
ais e inovadores e das novas possibilidades tecnológicas 
(Lee 2005). O projecto A-POC (figura 3) de Issey Miyake 
impõe que se reflicta sobre a produção de vestuário/moda 
no séc.XXI. O tubo de malha sem costuras é produzido 
numa máquina de malhas e contém todas as peças de roupa 
necessárias para um coordenado, prontas a serem cortadas 
e customizadas pelo consumidor, podendo este escolher o 
comprimento e a forma das peças que vai usar (Lee 2005). 
Este projecto permite que o consumidor tenha poder de 
escolha desde o início ao fim da construção da própria peça 
de roupa.
Em paralelo com esta estética japonesa, surge no Oci-
dente o que se pode considerar a primeira tendência Eco 
(Ecológico) com a pretensão de mudar o ciclo natural da 
moda criando peças duráveis e eternas (figura 4). Tal não 
foi aceite, uma vez que a essência do sistema da moda é a 
constante mudança e renovação. No entanto, esta consciên-
cia ecológica tem sobrevivido numa dimensão diminuta que 
neste momento desperta com novas alternativas e tecno-
logias capazes de aliar a sustentabilidade e a inovação em 
prol da descoberta de novas formas de construir o vestuário 
e de fazer moda (Benammar 2008).
‘A maioria dos designers de moda acredita que o futuro da 
sua disciplina reside nos têxteis e muitos estão a trabalhar 
em conjunto com o design e produção de novos materiais’8 
(Braddock & O’Mahony 2005, p135).
Seguidamente apresentar-se-ão projectos que ambicionam 
a criação de novos materiais e sugestões para a indústria 
têxtil, mas principalmente para a da moda, correspondendo 
às premissas desta investigação a nível de inovação e 
sustentabilidade. Neste momento, a natureza de um tecido, 
a forma como é produzido e usado no vestuário, está a ser 
desafiada (Lee 2005). Surgem visões e concretizações de 
8. Tradução livre de: ‘Most of 
fashion designers believe that the 
future of their discipline lies in the 
textiles themselves and many are 
working closely with the design and 
manufacture of new materials.’ 
Figura 3. Projecto A-POC de Issey 
Miyake (Lee 2005, p30).
Figura 4. ESPRIT, Colecção Outo-
no/Inverno 1992 (Benammar 2008, 
p32).
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vestuário criado directamente a partir de um líquido ou pó, 
pulverizado, desenvolvido in vitro, programado, entre outras 
infinitas possibilidades.
O designer Martin Margiela, em 1997 e em colaboração com 
o microbiologista Dr A.W.S.M. Van Egeraat, apresentou o 
projecto 9/4/1615 onde as peças foram ‘tingidas’ através do 
uso de bactérias e fungos (Lee 2005) (figura 5).
‘Imagine que podíamos fazer crescer vestuário...’9 (Ben-
namar et al 2008, p105). 
Este é o desejo do projecto BioCouture que procura corre-
sponder à necessidade urgente de diferentes abordagens no 
mundo têxtil e do design de moda (figura 6). Neste projecto 
investiga-se o uso de uma bacteria (Acetobacter xylinum) 
produtora de celulose. A bactéria desenvolve-se criando 
folhas de material, como um tecido, que podem ser costura-
das e tingidas com corantes naturais, extraídos de frutas e 
vegetais. O objectivo absolutamente inovador deste projecto 
consiste no desenvolvimento de peças de vestuário comple-
to, fazendo a bactéria desenvolver-se em redor de um molde 
(Bennamar et al 2008).
Micro’be’ é um projecto bastante semelhante ao anterior, 
onde a fermentação das bactérias do vinho originam uma 
peça de roupa quase sem costuras (Seymour 2009). As 
bactérias Acetobacter são aeróbicas e distinguidas pela sua 
capacidade de converter etanol (vinho) em ácido acético 
(vinagre). São capazes de sintetizar grandes quantidades de 
micro fibras de celulose pura (idem).
Manel Torres desenvolveu um ‘tecido’ numa lata, o Fabrican 
(figura 7). A tecnologia deste produto baseia-se numa sus-
pensão de polímeros e fibras misturadas com um ligante. 
Este não-tecido permite o uso de diferentes tipos de fibras 
naturais e sintéticas e a incorporação de brilhos, aromas e 
cores. Ao ser aplicado através de spray oferece total liber-
dade ao utilizador, já que pode, controlar a espessura e a 
densidade, criar diferentes camadas e sobreposições, definir 
formas e silhuetas inovadoras, impossíveis de criar em 
tecidos convencionais, sem qualquer dificuldade e em curto 
espaço de tempo. O Fabrican é um produto ambientalmente 
responsável, pois o material é biodegradável e as latas reci-
cláveis (Lee 2005).
Actualmente ‘o desafio estará na nossa habilidade de utilizar 
a ciência na indústria têxtil’10 (Montgmomery 2010).
9. Tradução livre de: ‘Imagine if we 
could grow clothing...’
10. Tradução livre de: ‘The chal-
lenge will be our ability to utilise 
science into the textile industry’.
Figura 5. Peças tingidas com 
bactérias de Martin Margiela (Lee 
2005, p72).
Figura 6. Biocouture (http://www.
biocouture.co.uk/)
Figura 7. Fabrican de Manel Torres 
(Seymour 2009.p86 )
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2.2 PERSPECTIVA HISTÓRICA DO 
CONSUMO DE MODA
No séc.XIV a ideia de moda só era acessível à nobreza. 
Tendo como exemplo a corte do rei Louis XIV, a moda e a 
beleza material representavam mais uma forma de poder e 
glória do que um assunto estético (Kawamura 2005). 
Como tal, as classes mais baixas tentavam copiar o estilo da 
nobreza numa tentativa de se lhe igualar.  Esta procura de 
identificação das classes menos favorecidas e, sem acesso 
à moda, com as classes mais altas provocou um aumento 
da sazonalidade e novidade dos produtos, de modo a que a 
separação de status se renovasse.
Segundo Flugel, ‘fomos levados a acreditar (e gerações de 
escritores na miríade de revistas têm contribuído para essa 
crença) que a moda é uma deusa misteriosa, e que o nosso 
dever é obedecer aos seus decretos em vez de os entender, 
pois na verdade, é implicito que estes decretos transcendem 
toda a compreensão humana comum. Nós não sabemos 
porque estes são feitos, ou quanto tempo duraram, mas 
apenas que devem ser seguidos; e que quanto mais veloz a 
obediência maior o mérito’11 (Kawamura 2005, p44).
Antes da revolução industrial a actividade de consumo esta-
va directamente ligada à da produção. Após esta, o consumo 
massificou-se bem como a produção, traduzindo-se também 
numa mudança no consumidor a nível de gostos, preferên-
cias e hábitos (Kawamura 2005). A Revolução Industrial 
iniciou-se na Inglaterra em meados do séc.XVIII e expandiu-
se pelo mundo a partir do séc.XIX. As grandes mudanças a 
nível tecnológico, económico e social provocaram grande im-
pacto na sociedade. O fenómeno da moda seria agora aces-
sível às massas e, a Moda, que tinha sido a epítome do luxo, 
foi democratizada e o comportamento dos consumidores 
começou a mudar. Quando uma ‘nova moda’ surgia qualquer 
pessoa podia aceder à última novidade e ao status que isso 
representava (Kawamura 2005). ‘A novidade tornou-se numa 
droga irresistível para as pessoas na sociedade moderna’ 
(McKendrick 1982, p10).
‘O estilo original já não é privilégio do luxo, todos os produ-
tos são doravante repensados com vista a um aspecto sedu-
tor, a oposição modelo/série confundiu-se, perdeu o carácter 
hierárquico e ostentatório’ (Lipovetsky 1987, p219).
Com a atenuação das fronteiras entre as classes sociais e 
11. Tradução livre de: ‘Fashion, we 
have been brought up to believe 
(and generations of writers in the 
myriad of journals have contribu-
ted to this belief), is a mysterious 
goddess, whose decrees it is our 
duty to obey rather than to unders-
tand; for indeed, it is implied, these 
decrees transcend all ordinary 
human understanding. We know 
not why they are made, or how 
long they will endure, but only that 
they must be followed; and that the 
quicker the obedience the greater is 
the merit’.  
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a consequente perda do sujeito a imitar, o foco deslocou-se 
da pessoa consumidora de moda e alvo de inspiração para 
o produtor/criador de moda (Kawamura 2005). Desta forma 
o trabalho dos designers passa a ser parte integrante do sis-
tema da moda. São os sistemas da moda que transformam 
o vestuário em moda. ‘A moda é uma produção simbólica 
enquanto que o vestuário é uma produção material. A moda 
é um símbolo manifestado através do vestuário’12 (Kawamu-
ra 2005, p59).
Kawamura (2005, p57) vai ainda mais longe afirmando que 
‘sem designers, o vestuário não se transforma em moda.’ 
Claro está que a presença dos designers é obrigatória no 
sistema da moda, mas por si só não é o suficiente. Para o 
entendimento sociológico da moda, é necessário analisar 
o tipo de consumidores que seguem a moda e o seu com-
portamento a nível de consumo, uma vez que estes, são 
também participam indirectamente na produção da moda 
(Kawamura 2005). ‘Sem o acto de recepção e consumo, o 
produto cultural da moda não está completo’13 (Kawamura 
2005, p89).
Nas culturas pós-modernas, o consumo é conceptualizado, 
ou seja, os consumidores procuram projectar uma identida-
de através do vestuário. Com a mudança da sociedade e o 
advento da tecnologia, a informação sobre moda espalha-se 
rapidamente pelos diversos media. Os consumidores, em 
vez de procurarem tendências nos desfiles e criadores de 
Moda, criam os seus próprios estilos e definições de moda 
(Kawamura 2005). No entanto, a chave para um comporta-
mento colectivo em moda é proporcional à visibilidade de um 
novo estilo (idem). Apesar da massificação do marketing e 
dos canais de comunicação e de informação e de existir ten-
dência para a homogeneização e estandardização, impõem-
se a lógica da renovação precipitada, da diversificação e da 
estilização dos modelos (Lipovetsky 1987).
12. Tradução livre de: ‘Fashion is a 
symbolic production while clothes 
are a material production. Fashion 
is a symbol manifested through 
clothing.’
13. Tradução livre de:‘Without the 
act of reception and consumption, 
the cultural product of fashion is not 
complete.’
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2.4 SUMÁRIO
Após esta breve análise, conclui-se que ‘nas duas últimas 
décadas os avanços importantes na tecnologia têxtil muni-
ram todas as áreas da moda de têxteis futurísticos que são 
não só totalmente funcionais como também bonitos.’14 (Bra-
ddock & O’Mahony 2005, p109)
Muitos designers de moda acreditam que os têxteis serão o 
futuro da moda (Braddock & O’Mahony 2005) e como tal, co-
meçam a trabalhar conjuntamente com cientistas, engenhei-
ros, sociólogos e designers têxteis de forma a conseguirem 
superfícies e estruturas inovadoras, a nível têxtil, apresenta-
das nas principais semanas de moda (idem).
O tipo de consumo e o consumidor estão em mudança e é 
essencial que a indústria têxtil produza vestuário e têxteis 
que satisfaçam o consumidor bem como os requisitos éticos 
e ambientais (Montgomery 2010).
‘Frequentemente, o que vestimos, frequentemente, transmite 
uma mensagem através das nossas escolhas’15 (Braddock & 
O’Mahony 2005, p108). No capítulo seguinte analisar-se-ão 
as novas necessidades sociais e individuais, e como estas 
influenciam e influenciarão o sistema da moda.
14. Tradução livre de: ‘In the last 
two decades momentous advances 
in textile technology have provided 
all areas of fashion with the futuris-
tic fabrics that are totally functional 
as well as beautiful.’
15. Tradução livre de: ‘What we 
wear often conveys a message 
through our choices.’
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3.1 INTRODUÇÃO
Esta investigação torna-se pertinente ao pesquisar e explo-
rar novas bases têxteis sustentáveis e funcionais que promo-
vam a exploração de novos caminhos e soluções, tendo em 
consideração que ‘de facto nada mudou no que concerne ao 
sistema da moda. A moda, apesar de tudo, continua simul-
taneamente a preencher a necessidade de inovação e a 
manter inalterada a pré-existente ordem do sistema’16 (Bau-
drillard 1976). 
 
O sistema da moda é complexo e inter-dependente e inter-
relacionado com o consumidor. Portanto, torna-se de ex-
trema importância esclarecer o sistema da moda e a forma 
como a moda desempenha um papel fundamental na cons-
trução social de identidade e na satisfação de necessidades 
sociais e individuais.
16. Tradução livre de: ‘Nothing has 
in fact changed with regard to the 
system of fashion. Fashion, after 
all, continues to simultaneously fulfil 
the need for innovation and on the 
other hand the need to leave the 
existing order unchanged.’
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3.2 SISTEMA DA MODA
Inicia-se esta análise clarificando que, apesar dos termos 
‘moda’ e ‘vestuário’ serem, várias vezes, usados de forma 
sinónima, a moda possui vários significados sociais enquan-
to o vestuário é apenas aquilo que cobre o corpo (Kawamura 
2005).
O processo de produção de moda deve ser distinguido do de 
vestuário, uma vez que o vestuário, só por si, não se trans-
forma em moda (idem).
Koenig (1973, p40) ‘declara que devemos destruir o pre-
conceito de que a moda está apenas preocupada com a 
cobertura exterior do ser humano com roupas, joalharia e 
ornamentos.’17
Tanto que segundo Roland Barthes (1967), debaixo da 
camada de superficialidade, o fenómeno da moda sustenta 
aspectos essenciais da cultura.
Apesar de a moda e do vestuário reflectirem o espírito dos 
tempos são também usados pelos indivíduos para mostra-
rem, ou criarem, a sua identidade. É certo que certos símbo-
los/sinais terão um significado a ser interpretado, mas a sua 
interpretação não poderá ser encarada como uma verdade 
absoluta, visto que a moda dá a liberdade de continuamente 
criar novas identidades. A identidade de um indivíduo nunca 
terá de ser definitiva, esta poderá ser alterada em cada esta-
ção, cada dia, ou momento (Benammar 2008).
À medida  que se compreende a função das instituições da 
moda e dos indivíduos que participam nela, o sistema da 
moda clarifica-se e entende-se que ambos são interdepen-
dentes e inter-relacionados (Kawamura 2005). São as insti-
tuições sociais e as experiências colectivas que constroem 
o mito da moda. Concluindo-se que ‘a moda é um símbolo 
cultural produzido num sistema institucionalizado’18 (Kawa-
mura 2005, p43).
‘A moda é um sistema de instituições, organizações, grupos, 
produtores, eventos e práticas, em que todos contribuem 
para a criação da moda, que é diferente do vestuário.’19 (Ka-
wamura 2005, p43)
A indústria da moda não está apenas preocupada com a pro-
dução de vestuário adequado e/ou funcional, está também 
focada na investigação de novas soluções que satisfaçam a 
imagem da moda. A estrutura funcional da moda inclui a pro-
17. tradução livre de: ‘states that 
we must destroy the widely held 
prejudice that fashion is only con-
cerned with the outer cover of the 
human being in dress, jewelry and 
ornaments.’
18. Tradução livre de: ‘Fashion is a 
manufactured cultural symbol in an 
institutionalized system.’
19. Tradução livre de:‘Fashion is 
a system of institutions, organiza-
tions, groups, producers, events 
and pratices, all of which contribute 
to the making of fashion, which is 
different from dress or clothing.’
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dução, distribuição e consumo dos bens e serviços que lhe 
estão relacionados (idem). A moda não pode continuar a ser 
encarada como um determinado estilo ou comprimento de 
saia, mas sim como um colectivo de temas, estilos e ideias 
(Benammar 2008).
O significado cultural do consumo está em mudança, varian-
do no tempo e no espaço com o esforço colectivo dos de-
signers, produtores, publicitários e consumidores. As regras, 
ideias e desejos estão em constante mudança e tal reflecte-
se na aparência exterior, mas  a moda também preenche o 
constante desejo do Homem moderno de transformar a sua 
personalidade, o seu corpo e identidade (idem).
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3.3 NECESSIDADES SOCIAIS E 
INDIVIDUAIS
‘A linguagem do vestuário é sofisticada e as ra-
zões que levam à sua compra são inúmeras e 
são o resultado de escolhas mais subconscien-
tes do que deliberadas.’20 (Lee 2005, p89)
Nesta investigação assume-se que o vestuário é cada vez 
mais um instrumento de prazer individual onde a valorização 
depende de valores sensuais e intrínsecos da roupa e não 
só do seu aspecto exterior. É neste contexto que as noções 
ecológicas de autenticidade e consciência social deixam 
de pertencer apenas a uma imagética produzindo emoções 
concretas e ‘tornando a moda mais espiritual e o vestuário 
experienciado de forma sensitiva e ética’21 (Benammar et al 
2008).
A moda e o vestuário são uma das formas mais visíveis de 
consumo e desempenham um papel de extrema importância 
na construção social da identidade.
‘A sociedade centrada na expansão das necessidades é 
antes de tudo o que reordena a produção e o consumo de 
massa sob a lei da obsolescência, da sedução e da diver-
sificação, a que faz verter o económico na órbita da for-
ma moda’ (Lipovetsky 1987, p213). Enquanto Braudillard 
(1972) afirmava que, para além da satisfação espontânea 
das necessidades, se deveria reconhecer no consumo um 
instrumento da hierarquia social e nos objectos um lugar 
de produção social das diferenças e dos valores estatutá-
rios, Lipovetsky (1987, p232) afirmou que ‘o consumo, no 
essencial, já não é uma actividade regulada pela procura 
do reconhecimento social, antes se desenrola com vista ao 
bem-estar, à funcionalidade, ao próprio prazer’. Seria sim-
plista restringir todas as nossas escolhas e desejos a ‘fenó-
menos de pertença social, precisamente quando os gostos 
não cessam de se individualizar’ (idem, p235).
Já não se consome puramente pelo ‘produto’ ou estatuto 
social, mas também pelo prazer e funcionalidade que este 
proporciona. Como tal, o consumidor tornou-se mais in-
formado, mais propício a acolher as novidades e a afirmar 
preferências.  Este possui uma fonte inesgotável de desejos 
que contribui para a aquisição de novos produtos. Cada 
novo item proporciona novas experiências (Fletcher 2008) 
mas também aumenta a pressão para a reformulação cons-
tante de novas identidades. Os ciclos da moda e as ten-
20. Tradução livre de: ‘The langua-
ge of clothes is sophisticated and 
the reasons for buying them are 
myriad, the result of subconscious 
as much as a deliberate choice’
 21.Tradução livre de: ‘Fashion 
(...) is becoming spiritualised, as 
clothing is experienced in the form 
of sensitivity and ethics.’
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dências contribuem para níveis muito elevados de consumo 
originários na, constante, insatisfação do consumidor.
Esta relação entre o sistema da moda e o consumo está em 
permanente conflito com os objectivos de sustentabilidade. 
Apesar dos alertas para a escolha de artigos em segunda-
mão, reciclados ou orgânicos estarem a ganhar dimensão, 
tal (quase) não influencia o sistema e a raiz do problema.  
Como referido no capítulo anterior, a tendência eco-chic ou 
environment friendly do início dos anos 90, revelou-se uma 
reacção mais estilizada (adoptando cores e fibras naturais 
defendendo que estas são limpas, simples e honestas)
contra as percepções gerais sobre o uso de químicos e a 
poluição industrial do que uma conversão para valores mais 
sustentáveis (Fletcher 2008). Nathan Beard (2008) acredita 
que o período entre 2006-2008 será provavelmente visto por 
historiadores do futuro como a fase em que a ecofashion 
deixou de ser um nicho filantrópico e se tornou numa realida-
de comercial (Hanlon 2009b).
Apesar de a moda e o vestuário serem diferentes entidades, 
ambos contribuem para o bem-estar funcional e emocional. 
A moda situa no espaço e no tempo e lida com as neces-
sidades emocionais do indivíduo e da sociedade (Fletcher 
2008). Segundo Hanlon (2009b) a relação entre o design 
de moda e a mudança social pode ser entendida através de 
sinais. Estes sinais são assimilados em sociedade e podem 
transformar as percepções de estilo e de design. Donath 
(2007) argumenta que a forma do sinal muda através dos 
tempos apesar de o objecto continuar igual. Como exemplo 
justificativo desta afirmação de Donath, Crane (1999) des-
creve a designer de moda Coco Chanel como uma inova-
dora devido aos seus esforços de transformar o papel da 
mulher na sociedade através de símbolos/sinais da moda. 
Chanel feminizou o vestuário masculino  e alterou a percep-
ção cultural do bronzeado, que inicialmente estava associa-
do à classe trabalhadora. O entendimento destes sinais em 
moda é um veículo que permite criar mudanças sociais. Pe-
sendorfer (2004) afirma que a necessidade por moda resulta 
das inter-relações sociais. Mesmo quando o produto não tem 
valor intrínseco a sociedade forneceu-lhe algum simbolismo.
Como referido no início do parágrafo anterior, a moda e o 
vestuário são entidades diferentes e, como tal, possuem 
diferentes necessidades. As necessidades físicas e funcio-
nais são preenchidas pelo vestuário. No entanto, nem todo, 
o vestuário se torna moda e nem toda a moda encontra 
expressão na forma de uma peça de roupa. Todavia quan-
do a moda e a indústria se aliam (em vestuário de moda) 
as necessidades emocionais são manifestadas através do 
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vestuário (Fletcher 2008). Estas necessidades são comple-
xas, subtis e inesgotáveis (idem). Os humanos possuem 
necessidades específicas e identificáveis que se mantêm 
independentemente da nação, religião ou cultura (ibidem). 
Assim sendo, Manfred Max-Neef (1992)  identificou essas 
necessidades e dividiu-as em duas categorias: necessidades 
físicas (materiais) e psicológicas (não-materiais) (quadro1). 
Enquanto estas necessidades perduram, o que se altera 
com o tempo e entre indivíduos será a forma de ir ao encon-
tro destas e de as satisfazer (Flecher 2008). As técnicas de 
marketing tentam relacionar os produtos com necessidade 
não materiais, transformando o consumo de moda em pros-
peridade, identidade, status e procura de novas experiências 
(idem).
Fletcher (2008) afirma que a moda terá de ser responsá-
vel pelas diversas necessidades individuais. No intuito de 
se alcançar a sustentabilidade em moda, é necessário um 
relacionamento forte entre o consumidor e o produtor (idem, 
p125). Trata-se de produzir vestuário e moda que iniciem 
um debate, invoquem um profundo senso de significado ou 
necessitem que o consumidor interfira com a sua finalização 
(ibidem). 
‘A visão da moda que é baseada em necessidades e rela-
ções é inevitavelmente diferente da maneira como é vista 
hoje em dia’22 (Fletcher 2008, p126).
Para se alcançar a sustentabilidade do sistema será im-
prescindível que o design seja criado e moldado por valores 
sociais e necessidades individuais. Esta mudança de para-
digma não tem, necessariamente de ser física, dispendiosa 
ou demorar muito tempo. ‘Num indivíduo apenas pode acon-
tecer num milisegundo. Tudo o que é preciso é um clique na 
22. Tradução livre de: ‘A vision of 
fashion that is based on needs and 
relationships is inevitably different 
to today’s way of doing things.’
Quadro 1.  Necessidades humanas 
fundamentais segundo Manfred 
Max-Neef (Adaptado de Fletcher 
2008, p121).
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mente, um abrir de olhos, uma nova forma de ser considera-
da.’23 (Meadows 1999, p18).
 23. Tradução livre de: ‘In a single 
individual it can happen in a milli-
second. All it takes is a click in the 
mind, a falling of scales from eyes, 
a new way of seeing.’
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3.4 SUMÁRIO
Conclui-se que actualmente ‘muitas pessoas estão convictas 
de que existe uma crise ecológica e que a maior tendência 
é viver com bom-senso e com atenção nos produtos intitula-
dos como ‘sensíveis’ feitos de materiais amigos do ambien-
te’24 (Benammar et al 2008).
 
Os consumidores actuais procuram produtos ‘sensíveis’ (Be-
nammar et al 2008) onde se possam identificar e preencher 
as suas necessidades.
Como afirma Philippe Perrot (1984) ‘os significados e códi-
gos de vestuário estão sempre em constante mudança, mas 
a ideia básica do vestuário e da aparência mantém-se: a 
aparência é vista como um espelho do indivíduo, como um 
símbolo de carácter, personalidade, estatuto social e ideais 
políticos.’25
Deste modo, evidencia-se que, actualmente, a moda pode 
deter o poder de influenciar o consumidor de forma a adop-
tar de um estilo de vida consciencioso e numa personalidade 
onde coexistam a preocupação com o ambiente, a estética e 
a realização de desejos e necessidades humanas.
24. Tradução livre de: ‘Many people 
have become convinced that there 
is an ecological crisis and it has 
become fashionable to live soberly 
and to focus attention onto so-
called sensible produtcs made from 
environmentally friendly materials.’
25. Tradução livre de: ‘The meanin-
gs and codes of clothing are cons-
tantly chang-ing, but the basic idea 
behind clothing and appearance 
remains: appearance is regarded 
as a mirror of the inner self, as a 
sign of character, personality, status 
and political ideals.”
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4.1 INTRODUÇÃO
Em termos de sustentabilidade não existe apenas uma abor-
dagem, mas deve ter-se em consideração o impacto das 
diferentes fibras no círculo do ciclo de vida do produto (‘From 
cradle to grave’ (Benammar et al 2008, p151)) que inclui o 
cultivo, produção, manufactura, distribuição, manutenção e 
lavagens, reutilização e morte do produto. Ao clarificar estas 
diferentes etapas, poder-se-ão delimitar as fases que pos-
suem um grande impacto ambiental e contemplar as mudan-
ças que necessitam ser efectuadas. Estas podem ir desde a 
redução dos gastos de energia durante a produção da fibra 
ao uso de estratégias de design que prolonguem a vida do 
produto através da sua durabilidade e ligação emocional.
Pretende-se, numa fase inicial, realizar uma recolha e análi-
se exaustiva das fibras existentes que se apresentam como 
alternativa mais ecológica e sustentável e outros casos de 
experimentação de novas fibras que apresentam ‘algo dife-
rente’. Isto é, algo diferente para maior eficiência/ funcionali-
dade, envolvendo mudanças fundamentais a nível pessoal, 
social e institucional’26 (Fletcher 2008, pXIII).
 
26. Tradução livre de: ‘(...) ‘some-
thing different’. That is, something 
different to greater efficiency, also 
involving fundamental personal, 
social and institucional change.’
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4.2 MATÉRIA-PRIMA
4.2.1 INTRODUÇÃO
Quadro 2. Classificação das fibras 
têxteis (Adaptado de Fletcher 2008, 
p.8)
‘As fibras têxteis são elementos filiformes e caracterizados 
pela flexibilidade, finura e grande comprimento em relação à 
dimensão transversal máxima, sendo aptas para aplicações 
têxteis’ (Araújo & Melo e Castro 1986). Estas fibras podem 
ser contínuas ou descontínuas e têm diferentes origens. As 
fibras de origem natural são provenientes da natureza e a 
sua origem pode ser vegetal, animal ou mineral. As fibras 
não-naturais são produzidas por processos industriais, a 
partir de polímeros naturais transformados por acção de 
reagentes químicos ou a partir de polímeros sintéticos (sínte-
se química) (Araújo & Melo e Castro 1986). Dentro do grupo 
de fibras têxteis não-naturais ainda se encontram as fibras 
inorgânicas (Colchester 2007) (quadro 2).
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4.2.2 FIBRAS TÊXTEIS NATURAIS
‘Persiste um grande equívoco ao nomear tudo 
o que é natural como sendo melhor para o am-
biente.’27 (Benammar et al 2008, p165)
As fibras naturais são provenientes de plantas ou animais e 
a sua transformação em têxteis requer uma enorme quan-
tidade de energia, terreno e água. No caso das fibras ve-
getais, grandes quantidades de herbicidas e fungicidas são 
utilizados no processo de crescimento, enquanto, que nas 
animais são utilizados vastos terrenos que também necessi-
tam de pesticidas para prevenir parasitas. Nas fibras animais 
são utilizadas ainda maiores quantidades de água e quími-
cos para a limpeza e manutenção das fibras.
Torna-se imperativo explorar novas alternativas têxteis que 
apresentem melhores soluções nas diferentes etapas do 
ciclo de vida do produto Moda.
27. Tradução livre de: ‘A greater mi-
sunderstanding exists, namely that 
everything that is natural is also 
better for the environment.’
4.2.2.1 FIBRAS NATURAIS DE ORIGEM ANI-
MAL
Lã Orgânica
A produção de lã orgânica apresenta um impacto ambien-
tal mínimo quando comparada com a da lã convencional 
(Hanlon 2009a). As ovelhas são criadas num terreno sem 
pesticidas e com um uso mínimo de químicos. Desta forma 
controla-se a qualidade da água e o tratamento de efluentes 
(Fletcher 2008). Apesar de se apresentar como uma alterna-
tiva, o mercado para esta fibra é ainda pequeno e não muito 
aliciante (Fletcher 2008).
Seda Selvagem
A produção de seda selvagem ocorre através de bichos-da-
seda cultivados em florestas, onde existe alimento abundan-
te e não exige o uso de químicos perigosos. A crisálida do 
bicho-da-seda é retirada só depois da mariposa ter saído 
do casulo de forma natural, ao contrário do que acontece 
com o outro tipo de seda. No entanto, devido a este facto, 
a seda selvagem possui menor qualidade, uma vez que, as 
fibras são mais curtas e fiadas como as do algodão (Fletcher 
2008).
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4.2.2.1 FIBRAS NATURAIS DE ORIGEM VE-
GETAL
Algodão Orgânico
O algodão orgânico revela-se como uma alternativa a nível 
do seu cultivo que não utiliza pesticidas sintéticos, fertili-
zantes, reguladores de crescimento e usa métodos naturais 
para controlar pestes, ervas daninhas e doenças. A toxicida-
de do produto final é reduzida 93% em comparação com o 
algodão convencional (Fletcher 2008). No entanto, o princi-
pal factor crítico de crescimento do uso do algodão orgânico 
é a sua limitada oferta e procura, apenas cerca de 1% de 
todo o mercado de algodão (idem).
Além dos métodos orgânicos de cultura do algodão. existem 
outros métodos que permitem diminuir o nível de químicos 
usados. Estes são a IPM (Integrated Pest Management) e a 
introdução de variedades geneticamente manipuladas (GM). 
Contudo a primeira opção revela um aumento de mão-de-
obra que, por sua vez, inflaciona o seu preço, enquanto as 
variedades geneticamente manipuladas colocam dúvidas 
quanto à sua viabilidade a longo prazo (ibidem). 
Existe outro tipo de algodão cuja característica é a utilização 
exclusiva de água da chuva para o seu cultivo, daí o nome 
de rain-fed cotton (ou Low-water cotton), que apesar de pro-
porcionar solos saudáveis, as fibras têm tendência para ser 
de menor qualidade devido à irrigação esporádica (Fletcher 
2008). No entanto, o uso de químicos tóxicos e o aumento 
da mão-de-obra, também esta exposta a químicos, suscita 
algumas dúvidas sobre o uso sustentável desta fibra (Hanlon 
2009a).
Cânhamo
O cânhamo é uma fibra que cresce rapidamente, impede o 
crescimento de ervas daninhas, controla as pragas e propor-
ciona um baixo impacto a nível agrícola. Esta fibra prepara 
os solos para outras plantações, melhora a estrutura do 
terreno, as suas raízes controlam a erosão e desenvolve-se 
bem em climas frios (Fletcher 2008). Pode declarar-se que 
o ‘cânhamo oferece uma dupla acção: a redução da pegada 
ecológica da sua produção para metade, caso seja usada 
Enveredando pela dimensão das fibras naturais e artificiais 
de origem vegetal é determinante examinar fibras como o 
algodão orgânico, o cânhamo, o bambu, as urtigas e a fibra 
de coco.
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para substituir o algodão nos têxteis, e a madeira para uso 
na indústria do papel’ 28 (idem, p25). 
A fibra de maior qualidade pode ser obtida utilizando méto-
dos manuais de colheita e processamento, provocando altos 
custos associados à mão de obra, ou através de novas téc-
nicas com tratamentos de enzimas ou vaporização (steam 
explosion), que apesar de serem duas formas que permitem 
facilitar o processo de produção desta fibra, reduzem a sua 
robustez (ibidem).
Esta fibra é dura e torna a confecção de vestuário muito 
difícil e mais lenta, aumentando o preço de fabricação. Esta 
propriedade da fibra do cânhamo é limitativa também ao 
nível do processo de criação (Solomon & Rabolt 2004).
28. Tradução livre de: ‘(...) hemp 
gives a double dividend: a reduc-
tion in the eco- logical footprint of 
production by about a half, if grown 
to replace cotton for use in textiles, 
and wood for use in the pulp and 
paper industries.’
A fibra de bambu é oriunda da típica, e de rápido cresci-
mento, cana do bambu. Existem dois tipos disponíveis: a 
extraída directamente da cana e a viscose de bambu, a mais 
vulgar, onde a celulose do bambu é substituída pela de faia 
na produção de viscose. Esta viscose de bambu produz o 
mesmo impacto ambiental da viscose convencional, sen-
do o único benefício o facto da matéria-prima se regenerar 
rapidamente (Fletcher 2008). Ou seja, a viscose de bambu 
não pode ‘ser considerada sustentável ou ambientalmente 
comportável (Organic Clothing Blogs: ‘Bamboo: Facts behind 
the Fiber’).
Admite-se que a fibra de bambu tenha propriedades promo-
toras de saúde e resistência anti-microbiana natural, mas 
poucos são os estudos que comprovam esta teoria. Todavia, 
possui características especiais como uma boa transmissão 




A fibra e o tecido proveniente das urtigas foram bastante 
utilizados até o séc. XV, aquando do surgimento do algodão, 
que provou ser mais fácil de processar (Watkins 2009d). 
Contudo, actualmente, a fibra de urtiga está a ser reavaliada 
como uma alternativa ao algodão e ao cânhamo. As suas 
fibras são mais finas que as do cânhamo e possuem a mes-
ma suavidade, ou superior, que as do algodão. Estas fibras 
são ocas de modo que oferecem maior valor de isolamento 
e têm a vantagem de o tecido ser tão fresco e confortável 
como o linho. Surgem como uma opção sustentável devido 
ao facto de crescerem de forma selvagem como as ervas 
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daninhas, sem precisarem de irrigação ou uso de químicos. 
Ajudam a manter o solo saudável e fértil e podem ser cul-
tivadas num largo espectro geográfico. As urtigas podem 
também ser usadas para tingimento, produzindo amarelo 
das suas raízes e um verde amarelado das folhas (STING 
(Sustainable Technology In Nettle Growing)).
A Universidade De Montfort encontra-se neste momento a 
desenvolver um projecto, STING (Sustainable Technology in 
Nettle Growing), que pretende explorar todas a potencialida-
des desta fibra.
Fibra de Coco e Carbono activo da casca de Coco
A fibra de Coco é uma das fibras de fruta usada em maio-
res quantidades. Possui propriedades  e qualidades que a 
distinguem de outras fibras, tais como, enorme elasticida-
de, em comparação com outras fibras vegetais, resistência 
à humidade, a alterações atmosféricas e ao desgaste. No 
entanto as fibras extraídas são de pequeno comprimento e 
grosseiras, sendo utilizadas em colchões, tapetes, enchi-
mentos de almofadas, na indústria da construção e sector 
automobilístico.
Entretanto, desde 2005 a empresa 66ºNORTH tem produzi-
do um têxtil usando carbono activo proveniente da casca do 
coco tecido com outras fibras aumentando a performance 
deste. A presença do carbono activo permite que a humi-
dade se acumule em pequenos orifícios da superfície do 
carbono e seja libertada por evaporação, mantendo o utiliza-
dor seco e, simultaneamente, fresco. É também responsá-
vel pela retenção de moléculas de odor que são libertadas 
aquando a sua lavagem, bem como pela absorção de raios 
ultra-violetas, protegendo a pele (Fabric from coconut shell).
42 O caminho da sustentabilidade
4.2.3 FIBRAS TÊXTEIS NÃO-NATURAIS
As fibras não-naturais são obtidas a partir de polímeros. 
Estas estão subdivididas consoante a origem dos polímeros, 
naturais ou sintéticos. As fibras não-naturais originárias de 
Polímeros Naturais estão divididas em Regeneradas Celuló-
sicas, Regeneradas Proteicas e numa recente fibra de poli-
éster biodegradável (PLA). As fibras originárias de Polímeros 
Sintéticos são derivadas de produtos químicos da indústria 
petroquímica.
4.2.3.1 FIBRAS NÃO-NATURAIS DE POLÍME-
ROS NATURAIS
4.2.3.1.1 FIBRAS REGENERADAS CELULÓSICAS
Rayon
O Rayon foi a primeira fibra regenerada a ser aceite e vas-
tamente usada na indústria têxtil, devido às suas proprieda-
des e capacidade de reproduzir as características de outras 
fibras naturais. É produzida através da polpa de madeira, 
uma matéria-prima natural e celulósica, relativamente barata 
e renovável (Swicofil AG Textile Services). Apesar da maté-
ria-prima poder ser considerada neutra a nível do carbono 
(ou seja, liberta a mesma quantidade de dióxido de carbono 
que a do seu crescimento), a produção da fibra usa grandes 
quantidades de químicos responsáveis por emissões tóxicas 
que poluem a atmosfera e a água (Fletcher 2008).
Lyocell
O lyocell é uma fibra celulósica originária da polpa da ma-
deira, normalmente de eucalipto, aclamada como ‘uma fibra 
ambientalmente responsável utilizando fontes renováveis, 
bem como as matérias-primas’29 (White 2005, p158). 
Em 1996, o lyocell foi a primeira fibra regenerada, após 30 
anos, a ser aprovada pela Federal Trade Commission (Smith 
{s.d.}).
O lyocell é uma fibra suave, fluída, absorvente, resistente, 
respirável, anti-rugas, de manutenção simples e biodegradá-
vel (Kadolph & Langford 1998).
A produção do lyocell tem um impacto ambiental (e econó-
mico) mínimo. Esta fibra provém da polpa da madeira que 
29. Tradução livre de: ‘an environ-
mentally responsible fibre utilising 
renewable resources as its raw 
materials.’
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é dissolvida numa solução de óxido de amina, usado como 
solvente, que após impregnação nas fibras é recuperado 
e reciclado a 99% durante o processo (quase fechado) de 
produção (Kadolph & Langford 1998). A água utilizada neste 
processo é recuperada quase na totalidade, purificada e 
reutilizada no mesmo processo. O solvente não é tóxico 
nem corrosivo, portanto os seus efluentes não são perigosos 
(Fletcher 2008). Os resíduos no ar e na água resultantes da 
produção destas fibras são mínimos e considerados insig-
nificantes (Kadolph & Langford 1998). A sua biodegradabi-
lidade, a renovação veloz da matéria-prima e a certificação 
sustentável da origem da madeira, são outras vantagens 
que o lyocell apresenta (Fletcher 2008).  No entanto, apesar 
de esta fibra utilizar pouco dos outros recursos, gasta muita 
energia no processo de desfibrilação da fibra (idem). A des-
fribilação pode ser diminuída através de tratamentos enzimá-
ticos que irão ser descritos no subcapítulo 4.3 Produção.
Os produtos gerados do lyocell podem ser reciclados. incine-
rados  e biodegradados, uma vez que o lyocell é uma fibra 
celulósica (Kadolph & Langford 1998). A fibra normalmente 
degrada-se completamente em oito dias numa estação de 
tratamento de resíduos (idem).
Modal
Esta fibra pode ser assumida como uma alternativa quan-
do existe um controlo em todo o processo de produção. A 
proveniência da madeira de faia, de plantações florestais 
sustentáveis, é decisiva para a sua qualidade, bem como 
o uso de 100% madeira de faia e a não utilização de cloro 
na produção da fibra (Sustainability, Social Responsability, 
Respect, Comfort, Eco-Efficiency 2008).
Cupro
O Cupro é uma fibra celulósica regenerada obtida através 
da dissolução da fibra que cresce junto às sementes da bola 
de algodão, numa solução de óxido de cobre e amoníaco. 
Apresenta a leveza e suavidade de uma fibra natural e a 
performance de uma fibra sintética, permitindo a criação de 
peças simultaneamente confortáveis, fluídas e aprazíveis. 
Devido à sua grande capacidade de absorção e libertação 
de humidade, o cupro medeia o nível de humidade entre o 
tecido e a pele.
Considera-se uma fibra ecológica visto que pode ser incine-
rada, provocando menor libertação de gases prejudiciais do 
que outras fibras, e também pela sua ligeira capacidade de 
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decomposição no solo (Sustainability, Social Responsability, 
Respect, Comfort, Eco-Efficiency 2008).
4.2.3.1.2 FIBRAS REGENERADAS PROTEICAS
A fibra do feijão da Soja inclui-se na categoria de fibras 
regeneradas proteicas. A fibra em questão é encarada como 
um potencial substituto de sintéticos de base petroquímica e 
também para a caxemira, devido a semelhanças no aspecto 
e tacto. Apesar da fibra de soja provir de fontes renováveis 
e produzir fibras biodegradáveis, a sua plantação a larga 
escala necessita de muita água, fertilizantes e pesticidas. 
Neste momento, o paradigma relacionado com o impacto 
ambiental da sua agricultura, da manipulação genética e das 
suas consequências, persiste (Fletcher 2008).
Soja
Caseína
O início do uso de fibra de caseína data da década de 1940 
(Textile Talk). Através de métodos de bio-engenharia criou-se 
uma nova geração de fibra sintética da proteína do leite, a 
caseína, resultando num tecido leve, suave e confortável.
Esta fibra encerra características de higiene tais como, 
resistência bacteriana que chega aos oitenta por cento, um 
excelente transporte de humidade e permeabilidade, e um 
PH de 6.8, semelhante ao da pele humana (Milk protein fiber 
fabric). 
A fibra de caseína adquiriu a certificação da Oeko-Tex 
Standard 100 of Swiss Textile Inspection Authority (Oeko-Tex 
Standard) e é internacionalmente reconhecida como um têx-
til ecológico, não gerando qualquer efeito no meio ambiente 
durante o seu processo de produção.
Poliéster Biodegradável . PLA (ácido poliláctico)
Examinando as fibras têxteis não-naturais, orgânicas e sinté-
ticas, o ácido Poliláctico (PLA) emerge como uma excelente 
alternativa sustentável. O PLA é um polímero termoplástico 
pertencente à nova classe de biopolímeros sintéticos, que 
deriva de fontes totalmente renováveis, neste caso do milho. 
Ao contrário das outras fibras sintéticas produzidas através 
de combustíveis fósseis e não-biodegradáveis, esta fibra 
deriva de colheitas renováveis (Fletcher 2008). Esta fibra é 
obtida através da extracção do amido do milho, convertido 
em açúcar por hidrólise enzimática que, através da fermen-
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tação produz o ácido láctico (idem). ‘Para o NatureWork, o 
milho é a fonte de açúcar mais barata e com maior disponibi-
lidade’30 (ibidem, p28).
Contudo, apesar destes aparentes benefícios dos biopolíme-
ros a nível de sustentabilidade, de poupança de energia, de 
baixas emissões e recursos renováveis, estes estão rela-
cionados com efeitos negativos no que concerne à agricul-
tura intensiva destes terrenos que produzem e libertam gás 
metano, conhecido como prejudicial para o efeito de estufa 
(Fletcher 2008). De notar, que tal como a soja, o cultivo do 
milho pode ser sujeito a modificações genéticas das quais 
ainda não se sabe os efeitos colaterais.
As propriedades do PLA são muito semelhantes às do poli-
éster. No entanto esta fibra possui um ponto de fusão baixo 
que restringe as suas aplicações e, mais crítico, é não poder 
ser passado a ferro às temperaturas usuais para o algodão 
ou poliéster. Outras restrições baseiam-se nos processos de 
tingimento e acabamentos, onde a água entra na fibra enfra-
quecendo a sua estrutura molecular e consequentemente a 
sua resistência (Fletcher 2008).
30. Tradução livre de: ‘For the 
NatureWorks plant, corn is the 
cheapest and most readily available 
source of sugar.’
31. Tradução livre de: ‘When 
product design begins with the 
selection of healthful ingredients, 
materials such as Eco-Intelligent 
Polyester can be safely and perpe-
tually used, reclaimed, and reused 
in high-quality products’.
4.2.3.2 FIBRAS NÃO-NATURAIS DE POLÍME-
ROS SINTÉTICOS
Eco-Intelligent Poliéster
‘O Eco-Intelligent Polyester é o primeiro têxtil projectado 
como um nutriente técnico’ x (Benammar et al 2008, p65). 
O poliéster é o polímero mais popular devido ao seu bom 
desempenho e durabilidade. Contudo, a produção da fibra 
convencional continua repleta de químicos prejudiciais e 
poluentes. É vital repensar todo o ciclo de vida do produto 
para o tornar ecologicamente mais eficaz. Partindo desta 
premissa, o MBDC e a EPA (Environmental Protection and 
Encouragement Agency) partiram do processo de produção 
a nível molecular para analisar cada ingrediente no poliéster 
e a escolher corantes, químicos auxiliares e um catalisador 
que sejam seguros e ambientalmente responsáveis. Desta 
exploração surge o Eco-Intelligent Polyester (Benammar et 
al 2008). 
‘É quando o design do produto inicia com a selecção de ingre-
dientes ‘saudáveis’, que materiais como o Eco-Intelligent Polyes-
ter podem ser usados perpetuamente, recuperados e usados 
novamente em produtos de alta qualidade’31 (idem p64).
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Victor Innovatex, a empresa que desenvolveu este projecto, 
alega que quando se elimina o conceito de desperdício tam-
bém se eliminam todos os problemas associados à produção 
industrial convencional. A próxima etapa será produzir um 
poliéster de matérias-primas renováveis, transformando-o 
num material totalmente biodegradável que circule nos ciclos 
biológicos (Victor-group).
4.2.4 FIBRAS TÊXTEIS INORGÂNICAS
4.2.4.1 METAIS
Cobre, aço inoxidável, bronze, prata e platina (apesar do seu 
elevado custo) são os metais mais usuais na construção de 
têxteis. 
Apesar da ideia de que os metais são um material rígido e 
resistente, estes podem também ser fluídos e moldáveis. 
Comummente, os metais encontram-se envolvidos ou em 
combinação com outras fibras, promovendo flexibilidade 
e resistência, adicionando,  no caso das fibras sintéticas, 
propriedades anti-estáticas.  Quando combinados com um 
fio de elastano, os metais podem ainda ser elásticos. A in-
clusão de fibras metálicas num têxtil proporciona qualidades 
anti-microbianas, anti-odor, termo-reguladoras e respiráveis 
(Braddock & O’Mahony 2005).
Os tecidos constituídos apenas por metal são muito male-
áveis, de fácil manuseamento e manutenção, resistentes a 
mudanças repentinas de temperatura, e acima de tudo são 
completamente recicláveis.  
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4.2.5 SUMÁRIO
O futuro dos têxteis reside no desenvolvimento de novas 
fibras e tecidos. ‘Os recentes avanços têm sido verdadeira-
mente inovadores, onde a estética é tão importante como a 
performance’32 (Braddock & O’Mahony 2005, p12). 
A pesquisa dos sintéticos é crucial e tem havido uma grande 
mudança na maneira como estes materiais são percepcio-
nados. Os primeiros sintéticos agarravam-se ao corpo do 
consumidor devido à electricidade estática, na maioria eram 
desconfortáveis e não respiráveis para além de atraírem suji-
dade e poluição.
Actualmente, os melhores sintéticos não apresentam estas 
características e são ainda mais eficientes. Uma vez de-
senvolvidos no intuito de mimetizar as fibras naturais, tanto 
em aparência como no toque e com as suas próprias carac-
terísticas e altas performances (resistência, durabilidade e 
fácil manutenção), os sintéticos tornam-se uma verdadeira 
alternativa (Braddock & O’Mahony 2005).
‘As fibras naturais não são necessariamente todas boas e as 
sintéticas más’33 (Braddock & O’Mahony 2005, p30).
A acessibilidade e qualidade das fibras naturais é imprevi-
sível e o uso de pesticidas, fungicidas e fertilizantes usados 
no seu crescimento aliados aos processos de manutenção 
provocam muita poluição. ‘As fibras regeneradas, por outro 
lado, são produzidas a partir de recursos naturais e renová-
veis e os fabricantes destas novas fibras estão frequente-
mente cientes na sua escolha de produção’34 (Braddock & 
O’Mahony 2005, p30).
Seguidamente analisar-se-á a cadeia de produção têxtil de 
modo a reconhecer as etapas envolvidas na produção de 
uma fibra e perceber onde e como será possível intervir para 
a obtenção de fibras que se apresentem como uma alternati-
va mais sustentável.
32. Tradução livre de: ‘Recent ad-
vances have been truly innovative 
where aesthetic is as important as 
performance.’ 
33. Tradução livre de: ‘Natural 
fibres are not necessarily all good 
and synthetics bad.’ 
34. Tradução livre de: ‘Regenerated 
fibres, on the other hand, are made 
from natural, renewable sources, 
and the manufacturers of the new 
types are often ecologically aware 
in their choice of production.’ 
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4.3 PRODUÇÃO
4.3.1 INTRODUÇÃO
‘Produzir moda e têxteis envolve uma das ca-
deias industriais mais longas e complicadas da 
indústria de transformação.’35  (Fletcher 2008, p41)
Esta indústria despende muito trabalho, energia, água e 
outros recursos nos processos implicados desde a matéria-
prima até ao produto final, moda, convertendo-a num dos 
sectores com maior impacto ambiental (idem).
O desafio que se impõe necessita da implementação de 
grandes melhorias que ‘provêm da combinação de criativi-
dade, atenção e informação acerca dos processos com os 
quais estamos a lidar e a habilidade para adoptar uma apro-
ximação baseada no ciclo de vida, para exercer mudança’36 
(Fletcher 2008, p42).
Deve-se reconhecer que estas melhorias estão dependentes 
de factores económicos, estruturais, legislativos e culturais 
e que, praticamente desde a Revolução Industrial até à 
actualidade, a inovação tem sido baseada no desenvolvi-
mento tecnológico, na produção rápida e barata de produtos 
negligenciando as mudanças culturais, comportamentais e 
sociais (idem).
35. Tradução livre de: ‘Producing 
fashion and textiles involves one of 
the longest and most complicated 
industrial chains in manufacturing 
industry.’
36. Tradução livre de: ‘(...) come 
from a combination of creativity, 
mindfulness, information about 
the processes we are dealing with 
and an ability to adopt a life-cycle 
approach to affecting change.’
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4.3.2 CADEIA DE PRODUÇÃO TÊXTIL
Gráfico 1. Cadeia de Produção 
Têxtil (Adaptado de Fletcher 2008, 
p47).
Ao nível da produção reconhecem-se duas perspectivas es-
senciais no caminho da sustentabilidade, a examinação dos 
processos na cadeia de produção e a mudança de paradig-
ma desde o sistema de produção até ao consumidor.
Para que se consigam identificar os processos onde se po-
derá actuar é necessário clarificar este sistema complexo de 
forma a minimizar o seu impacto ambiental e promover a sua 
optimização (gráfico 1).
Como referido anteriormente, o sector têxtil apresenta um 
grande impacto ambiental (anexo 1, 2 e 3). O desafio será 
reduzir o consumo de energia, de água, de químicos tóxicos 
e minimizar a carga poluente dos efluentes (Fletcher 2008).
Os processos de Acabamento são os mais poluentes de 
toda a cadeia têxtil (anexo 4). A fervura alcalina ou desen-
gomagem e o branqueamento para além de desperdiçarem 
muita água e energia, utilizam químicos como a soda cáus-
tica, o hipoclorito de sódio, o peróxido de hidrogénio, que 
são difíceis de biodegradar e poluem os efluentes (idem). O 
tingimento é outro processo que envolve gastos energéticos 
e de água elevados e liberta substâncias poluentes, como 
químicos tóxicos, metais pesados, sal, entre outros (ibidem) 
(anexo 5).
Analisando a estrutura da cadeia têxtil, cada etapa e diver-
sas consequências, sustenta-se a ideia de que a escolha de 
fibras naturais e/ou orgânicas não é suficiente para efectu-
ar uma mudança a nível da sustentatibilidade, até porque, 
como evidenciado no subcapítulo anterior,  estas fibras 
requerem uma enorme quantidade de químicos, energia, 
terreno e água. No caso das fibras orgânicas, a não utiliza-
ção de químicos é por vezes compensada num ainda maior 
gasto de energia, terreno, água e mão-de-obra.
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Kate Fletcher (2008) enumera sugestões que pretendem 
reduzir os impactos numa fase inicial, tais como, a minimiza-
ção do número de etapas de processamento (por exemplo: 
unir três estágios:  a desengomagem, a lavagem e o bran-
queamento, num único processo), a escolha de técnicas de 
produção ‘limpas’, a minimização do consumo de consu-
máveis (por exemplo: introduzir doseamento e distribuição 
automática de químicos), a escolha de processos químicos 
que minimizem o risco de contaminação em todo o ciclo de 
vida do produto, redução do consumo de água e energia e a 
redução do desperdício e a sua gestão.
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4.3.3 ENZIMAS
‘As enzimas são catalisadores biológicos que medeiam pra-
ticamente todas as reacções bioquímicas que constituem o 
metabolismo em sistemas vivos’37 (Jenkins 2003, p1)
Todas as enzimas conhecidas são proteínas e como tal são 
constituídas por uma ou mais cadeias de polipéptidos e 
apresentam propriedades típicas das proteínas. 
As enzimas diferem bastante dos catalisadores químicos, 
uma vez que são muito rápidas, têm uma especificidade 
muito maior que as quimicamente catalisadas e conseguem 
catalisar reacções em condições moderadas, tais como em 
temperaturas inferiores a 100ºC e pressão atmosférica e pH 
neutros (enquanto que a catálise química necessita de tem-
peratura, pressão alta e pH extremos) (Jenkins 2003).
4.3.3.1 CLASSIFICAÇÃO E NOMENCLATURA 
DE ENZIMAS
Existe uma enorme diversidade de enzimas tanto em rela-
ção ao tipo de reacções que catalisam, bem como, a a nível 
estrutural. A enzimas podem ser desde proteínas individuais 
com massa molecular relativa (MMR) de cerca de 13 000 a 
catalisar uma simples reacção até complexos multi-enzimas 
de vários milhões de MMR a catalisar várias e distintas reac-
ções (Jenkins 2003).
As enzimas são principalmente classificadas de acordo com 
a reacção química que estas catalisam. The Enzime Com-
mission of the International Union of Biochemistry descreveu 
no relatório de 1961, uma classificação de enzimas por códi-
gos numéricos separados por pontos e com o prefixo EC.
i.e. EC 4.2.1.22, o primeiro número equivale à classe, o se-
gundo à subclasse, o terceiro, à sub-subclasse e o último ao 
número serial da enzima na sub-subclasse (idem).
Para esta investigação considera-se apenas necessário no-
mear as seis classes de enzimas para depois se avaliarem 
as que se adequam a este estudo.
Assim sendo, segundo o documento Enzyme Nomenclature 
da International Union of Biochemistry and Molecular Biology 
(IUBMB), as enzimas são classificadas nas seguintes seis 
classes: 
37. Tradução livre de:  ‘Enzymes 
are biological catalysts that mediate 
virtually all of the biochemical reac-
tions that constitute metabolism in 
living systems.’
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Oxido-redutases: São consideradas todas as enzimas que 
catalisam reacções de oxidação-redução. O substrato oxi-
dado é um hidrogénio ou doador de electrão. O nome mais 
comum é ‘desidrogenase’. ‘Oxidase’ é também usado quan-
do o O2 é um receptor. São classificadas em subclasses 
pois actuam em diferentes grupos doadores ou receptores. 
No caso das oxido-redutases, são 22 subgrupos (1.1 a 1.21 
e 1.97).
Transferases: Catalisam a transferência de grupos entre 
duas moléculas. Por exemplo, as metiltransferases transfe-
rem um grupo metila. O doador pode ser um cofator (coenzi-
ma) que carrega o grupo a ser transferido. 
Hidrolases: Catalisam a reacção de hidrólise de várias 
ligações equivalentes. O nome, em geral, é dado pelo 
“substrato” + o sufixo “ase”, como é o caso das peptidases 
(E.C. 3.4), que catalisam a hidrólise de ligações peptídicas. 
Algumas hidrolases são pouco específicas, o que dificulta a 
nomenclatura mais específica das mesmas.
Liases: Catalisam a clivagem de ligações C-C, C-O, C-N, en-
tre outras, através de hidrólise ou oxidação. Elas diferem das 
outras enzimas pois tem dois substratos envolvidos numa 
direcção e apenas um na outra direcção de reacção. Nos 
nomes comuns, encontramos as descarboxilases, aldolases, 
desidratases, ou mesmo liases. As desidratases são aquelas 
que eliminam água na reacção. No caso em que a reacção 
inversa é mais importante, ou seja, em que dois substratos 
originam um, pode ser usado o nome ‘sintase’.
Isomerases : Catalisam a modificação de uma única molécu-
la, sem participação de outra. Por exemplo, as Racemases 
e as Epimerases, catalisam a reacção de racemização ou 
epimerização de centros quirais e as cis-trans-Isomerases 
organizam a geometria de duplas ligações. Existem Oxidore-
dutases intramoleculares que oxidam uma parte da molécula 
ao mesmo tempo que reduzem outra parte da mesma.
Ligases: Catalisam reacções de síntese de uma nova molé-
cula a partir da ligação entre duas moléculas, com a con-
comitante hidrólise de ATP ou outro composto trifosfatado. 
São conhecidas como Ligases, Carboxilases ou Sintetases, 
sendo que existem 6 subclasses dessas enzimas.
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4.3.3.2 IMPORTÂNCIA E FUNÇÃO DAS ENZI-
MAS NA CADEIA DE PRODUÇÃO TÊXTIL
As enzimas são proteínas que catalisam reacções num 
ambiente de condições moderadas de pH e de temperatura, 
possuem alta especificidade, como também apresentam 
características importantes para a redução do impacto am-
biental da indústria têxtil, tais como a biodegradabilidade e a 
capacidade de substituição de produtos químicos em acções 
intervenientes na cadeia de produção têxtil. 
As enzimas permitem a diminuição do uso de matérias-
primas, água e energia. E, se antigamente apresentavam 
limitações na sua aplicação, como sensibilidade à tempe-
ratura, pH, pressão, humidade, um curto tempo de vida e a 
obtenção do efeito era demorado e com custos elevados, ac-
tualmente, graças à biotecnologia, as enzimas são tolerantes 
a condições mais agressivas, exibem tempo de vida mais 
longo e os custos são menores (Pintado 2004).
No gráfico abaixo (gráfico 2) descreve-se esquematicamente 
o processamento por via húmida de artigos celulósicos aludin-
do às etapas e respectivas enzimas onde é possível actuar.
Gráfico 2. Etapas de tratamento 
recorrendo a enzimas (Adaptado 
de Kirk 2002). As Amilases, mais em concreto a  alfa-amilase, pertencente 
à família de Hidrolases e actuam principalmente na desenco-
lagem dos tecidos de algodão removendo o amido após a te-
celagem (Jenkins 2003) . São uma alternativa aos produtos 
químicos, aplicando-se a todos os encolantes derivados do 
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amido, sendo eficazes em grandes amplitudes de tempera-
tura mantendo a resistência do tecido. Utilizam-se também 
nos detergentes para eliminação de manchas de amido e na 
preparação de soluções viscosas e estáveis usadas no pro-
cesso de encolagem do fio de fibras têxteis (Pintado 2004).
As Pectinases, isoladas ou em mistura com celulases/lipa-
ses, podem ser utilizadas no pré-tratamento dos tecidos 
(Bio-Scouring) removendo as impurezas e preparando-os 
para o tingimento (Jenkins 2003), substituindo assim a lava-
gem tradicional de condições agressivas de elevada alcalini-
dade (Pintado 2004).  A remoção da pectina da superfície do 
algodão melhora a hidrofilia da fibra, melhorando a penetra-
ção do corante e contribuindo para uma significativa poupan-
ça de água (Jenkins 2003).
As Catalases são Oxi-Redutases que podem ser usadas 
no processo de branqueamento  removendo o peróxido de 
hidrogénio do tecido antes do tingimento (Jenkins 2003). 
O Peróxido de Hidrogénio (H2O2) é um agente oxidante 
responsável pela degradação dos corantes activos e a sua 
remoção pelo método clássico exige um elevado consu-
mo de água. O uso desta enzima, que converte o peróxido 
de hidrogénio em água (H2O) e em oxigénio (O2), reduz o 
consumo de água, energia e tempo nesta etapa da produção 
(Pintado 2004).
Após o tingimento a Peroxidase é a enzima responsável pela 
degradação de corantes têxteis (Jenkins 2003) catalisando 
(na presença de peróxido de hidrogénio) a oxidação de co-
rantes livres, presentes na água de lavagem, removendo-os 
e impedindo-os de causar manchas (Pintado 2004). 
As Celulases são usadas no processo têxtil principalmente 
na desfibrilação removendo as fibrilas à superfície de subs-
tratos celulósicos, bem como na obtenção do efeito stone-
washed (efeito usado principalmente em jeans) (Jenkins 
2003).  O processo de stone-washing é obtido através da 
acção das celulases que partem as pequenas fibrilas na su-
perfície do substrato têxtil, fazendo com que o corante índigo 
(presente no denim) se liberte e seja facilmente removido 
por atrito mecânico do ciclo de lavagem (Pintado 2004).
Estas enzimas são usadas também em fórmulas de deter-
gentes aumentando a performance do produto e no tornando 
os tecidos mais brilhantes e suaves (devido à remoção das 
microfibrilas - biopolishing) (Cavaco-Paulo 1998). As celula-
ses podem também estar presentes no processo de bioscou-
ring removendo impurezas e reduzindo o peróxido de hidro-
génio no processo de branqueamento (Pintado 2004).
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As Lacases pertencem à classe das Oxi-Redutases que 
complexam o cobre e catalisam a oxidação de vários com-
postos, inorgânicos ou orgânicos, reduzindo o oxigénio e 
formando água. Estas enzimas são capazes de degradar 
corantes têxteis, branquear o algodão, modificar a superfí-
cie dos tecidos e até mesmo sintetizar corantes (Setti et al 
1999).
Em contraste com a alta especificidade geral das enzimas, 
as lacases são preferencialmente específicas daí ser neces-
sário um mediador na reacção de branqueamento do co-
rante índigo dos tecidos denim (Pintado 2004). Esta enzima 
pode ser considerada uma alternativa ao branqueio oxidativo 
convencional, apenas como um pré-tratamento para lava-
gem posterior em peróxido de hidrogénio (Jenkins 2003). 
Deste modo contribui para minimizar os danos na resistência 
da fibra e a carga dos efluentes têxteis (Setti et al 1999).
‘Num mundo com uma rápida  população crescente e aproxi-
mando-se da exaustão de vários recursos naturais, a tecno-
logia enzimática oferece um grande potencial para muitas 
indústrias de modo a ajudá-las a enfrentar os desafios que 
irão enfrentar nos próximos anos.’38 (Kirk et al 2002, p 350)
38. Tradução livre de: ‘In a world 
with a rapidly increasing population 
and approaching exhaustion of 
many natural resources, enzyme 
technology offers a great potential 
for many industries to help meet 
the challenges they will face in 
years to come.’ 
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4.3.3 CORANTES NATURAIS
Um corante natural é uma substância corada extraída ape-
nas por processos fisico- químicos (dissolução, precipitação, 
entre outros) ou bioquímicos (fermentação) de uma matéria-
prima animal ou vegetal (Araújo 2005).
Os corantes naturais surgem nesta investigação como uma 
alternativa aos corantes sintéticos, uma vez que, compara-
tivamente, face ao impacto ambiental, apresentam menos 
problemas. ‘Apesar de muitos não lhes atribuírem importân-
cia devido à sua instabilidade e alegada inviabilidade indus-
trial, a realidade é que o seu uso tem imensas vantagens, 
principalmente numa época em que a biotecnologia moderna 
(ou outros processos inovadores tecnológicos), pode ser 
determinante, dadas as suas possibilidades, eficácia e as 
várias aplicações’ (Santos 2009, p50).
Os corantes naturais existem desde a antiguidade mas o 
aparecimento dos sintéticos conduziu ao seu abandono por 
serem instáveis, mais dispendiosos e por os processos de 
obtenção de cor serem mais lentos e menos eficazes (San-
tos 2009). No entanto, as consequências negativas do uso 
destes corantes no meio ambiente e nos consumidores, tais 
como, as descargas destes efluentes serem extremamente 
poluentes e os riscos toxicológicos para o Humano, levam a 
que o seu uso esteja a ser controlado e legislado (Vandevi-
vere, Bianchi, Verstraete 1998).
A tecnologia de aplicação de corantes têxteis naturais tem 
atraído a atenção devido à degradação ambiental provocada 
nos efluentes e efeitos negativos a nível alérgico, tóxico e 
carcinógeno pelos corantes sintéticos (Park & Park 2010). 
Nestes efluentes podem-se encontrar compostos como o 
amido, dextrinas, pectinas, alcoois, ácido, gomas, bacteri-
cidas, dispersantes, pigmentos, sais, entre outros (Cooper 
1993). A nível de saúde pública estes corantes são prejudi-
ciais consoante o modo e tempo de exposição, através de 
ingestão oral, vias respiratórias e susceptibilidade da pele 
(Clarke & Steinle 1995). 
O desenvolvimento de tecnologias e alternativas para o 
tratamento destes resíduos é urgente e muito pertinente, 
uma vez que existe um maior grau de consciencialização e 
rigidez nas regras ambientais (Holme 1984).
Os corantes sintéticos podem ser classificados segundo a 
sua cor, estrutura química e/ou método de aplicação (anexo 
5). Existem oito tipos de aplicação de corantes nomeada-
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mente, os reactivos, directos, azóicos, ácidos, de cuba, de 
enxofre, dispersos e pré-metalizados (Santos 2009). A fixa-
ção dos corantes às fibras é geralmente feita através de uma 
solução aquosa e pode envolver uma das quatro interac-
ções: iónicas, de hidrogénio, de Van der Walls ou covalentes 
(Guaratini & Zanoni 1999).
As ligações iónicas baseiam-se em interacções mútuas entre 
o centro positivo dos grupos amina e carboxilatos presentes 
na fibra e a carga iónica da molécula do corante. São liga-
ções típicas na tintura da lã, seda e poliamida (idem).
As interacções de Van der Walls ‘são tingimentos baseados 
na interacção proveniente da aproximação máxima entre or-
bitais do corante e da molécula da fibra’ (Guaratini & Zanoni 
1999, p72) ficando as moléculas ‘ancoradas’ sobre a fibra 
por afinidade e não propriamente por uma ligação. Este tipo 
de interacção encontra-se no tingimento da lã e do poliéster 
com corantes com alta afinidade por celulose (idem).
As interacções de hidrogénio resultam da ligação entre 
‘atómos de hidrogénio covalentemente ligados no corante 
e pares de electrões livres de átomos doadores em centros 
presentes na fibra’ (Guaratini & Zanoni 1999, p72). Estas 
ligações sucedem no tingimento da lã, da seda e de fibras 
sintéticas, como o acetato de celulose (idem).
Da formação de uma ligação covalente entre o grupo reac-
tivo (electrofílico) da molécula do corante e resíduos nucle-
ofílicos da fibra surgem as interacções covalentes (ibidem). 
Este tipo de interacção acontece em tinturas de fibras de 
algodão.
Actualmente, devido aos desenvolvimentos tecnológicos, a 
aplicação dos corantes naturais está optimizada. É possível 
produzi-los em maiores quantidades a partir dos compostos 
naturais, revelam aumento da solidez e fixação da cor, de 
modo a potencializar a sua resistência à luz, ao uso, à ma-
nutenção (lavagem) e biodegradabilidade (Santos 2009).
Os corantes naturais possuem características e proprie-
dades químicas peculiares a ter em atenção. Para além 
das diferentes afinidades com certos espectros de luz, são 
também susceptíveis de serem manipuladas e alteradas 
por agentes químicos, bem como capazes de criar combi-
nações permanentes com as fibras naturais.  Apesar destas 
afinidades as substâncias corantes diferem entre si e o seu 
modo de aplicação e de obtenção de cor varia consoante as 
matérias primas (Bancroft 2008).
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A sua fixação depende da estrutura e natureza das fibras, 
por exemplo, as fibras de origem animal possuem melhor 
afinidade para corantes naturais do que as vegetais, que 
diferem na constituição, propriedades químicas, tal como na 
estrutura e organização (Araújo & Melo e Castro 1986).
A nível do processo de aplicação, estes corantes pertencem 
a um dos seguintes grupos, corantes directos, de cuba ou 
dos que necessitam de mordentes (Santos 2009).
Os corantes directos caracterizam-se como compostos solú-
veis em água capazes de tingir fibras de celulose (algodão, 
viscose, entre outras) através de interacções de Van der 
Walls (Guaratini & Zanoni 1999). 
Os corantes de cuba são usados maioritariamente na tintura 
do algodão, embora devido às suas excelentes propriedades 
de fixação pode ser também usado noutros materiais (San-
tos 2009). Inicialmente o corante é aplicado sob a forma de 
leuco, uma forma química reduzida, alcalina e incolor para 
depois se transformar na fase corada através da oxidação 
em contacto com o ar ou através de agentes oxidantes 
(Araújo 2005). A forma leuco é solúvel em meio aquoso e 
penetra na fibra, enquanto que a oxidação fica apenas de-
positada. A produção química de hidrossulfito de sódio está 
relacionada com problemas ecológicos (Santos 2009).
Os corantes que precisam de mordentes podem ser coran-
tes que se ligam à fibra através de um composto orgânico 
ou através de um sal ou hidróxido metálico (Araújo, 2005). 
A maioria dos corantes deste grupo são os vermelhos e os 
amarelos. Estes corantes necessitam de um mordente para 
formarem um vínculo permanente com as fibras, quer sejam 
de origem vegetal ou animal (idem). O mordente pode ser 
aplicado antes ou em simultâneo com o corante. Consoante 
o mordente empregue num mesmo corante, este tem tam-
bém a capacidade de originar cores diferentes (ibidem).
O tingimento a quente é mais eficaz que a frio, umas vez 
que permite melhor impregnação do corante na fibra (Da-
masceno, Floriano da Silva & Carlos de Francisco 2010). 
Para um tingimento mais eficiente e sem manchas a tempe-
ratura da totalidade do banho e do tecido deve ser constante 
e estar em constante agitação (idem).
Deve-se atentar ao uso deste tipo de corantes, uma vez 
que devido à necessidade de um mordente, podem deixar 
de ser uma alternativa sustentável e ecológica. Braddock & 
O’Mahony (2005) reafirmam esta preocupação esclarecendo 
que os corantes naturais também podem ser prejudiciais e 
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produzir resíduos perigosos. Tal sucede quando o morden-
te usado neste tipo de corantes são sais metálicos tóxicos 
como o sulfato de potássio de aluminio ou stannous chloride 
(Cardon 2007).  A opção correcta será o uso de mordentes 
não-tóxicos, tais como a lama, sangue, creme-de-tátaro, áci-
do tânico proveninente de folhas, o quitosano, entre outros 
(idem).
De forma a ‘reduzir a poluição ambiental resultante do uso 
de mordentes metálicos, o quitosano é produzido de biomas-
sa natural e usado em vez de mordentes sintéticos’40 (Park & 
Park 2010, p357). O quitosano é um desacetilado de quitina 
produzida a partir de cascas de camarão, casca do caran-
guejo, conchas e rádulas de lula (Cardon 2007).
Este possui características interessantes a nível químico e 
biológico, incluindo bioactividade, biocompatibilidade e bio-
degradabilidade (Park & Park 2010). 
Tem sido utilizado em diversas aplicações, como remoção 
de óleos, minerais pesados e fósforo de águas industriais 
(Rinaudo 2006) e é considerado como um biomaterial am-
bientalmente sustentável (Park & Park 2010). 
O interesse pelos corantes naturais tem vindo a aumentar 
devido à sua alta compatibilidade com o meio ambiente rela-
tivamente à toxicidade e efeitos alérgicos, bem como a dis-
ponibilidade de vários recursos de corantes naturais, como 
em plantas, insectos, minerais e fungos (Roshan, Malanker, 
Sandeep 2004).
Os corantes de origem vegetal apresentam pouca uniformi-
dade a nível químico e poucos possuem as características 
de estabilidade à luz e às lavagens. As famílias químicas 
mais frequentes são as naftoquinonas, antraquinonas e 
flavonóides (Araújo 2005). ‘Nas mais recentes pesquisas de 
recursos biológicos e investigações conduzidas na área da 
biotecnologia, novas espécies nunca antes estudadas, de-
tentoras de material corante de grande valor foram já encon-
tradas e analisadas’ (Santos 2009, p52).
Existem corantes vegetais vermelhos, amarelos, azuis, 
púrpura e castanhos e pretos. Segundo Ferreira (1998) 
para que o processo de tingimento seja mais fácil e eficiente 
dever-se-ão cumprir as seguintes etapas:
. colheita do material: folhas, frutos, flores, sementes, li-
quens, cascas e raízes;
. as folhas, frutos, flores e sementes devem ser recolhidas 
antes da floração total, uma vez que nessa fase a presença 
do corante é mais concentrada;
. os liquens, raspados das pedras ou troncos, devem ser 
recolhidos depois da chuva;
40. Tradução livre de: ‘(...) to 
reduce the environmental pollution 
resulting from the use of metallic 
mordant, chitosan produced from 
natural biomass was used instead 
of synthetic mordant.’
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. as cascas devem ser aproveitadas de troncos mortos ao 
invés de prejudicar a árvore viva.
Na gama dos corantes vermelhos, os mais comuns são: 
Rubia tinctorum, Caesalpina echinata (Pau-brasil), Achiote 
(ou anato), Baphia nítida e Stryphnodendron barbadetiman 
(barbatimão) (Santos 2009). O barbatimão é o corante que 
será utilizado no trabalho experimental e provém da casca 
do tronco que é muito rica em taninos, proporcionando um 
tom rosa ou vermelho (Damasceno, Floriano da Silva & Car-
los de Francisco 2010). Estes corantes são utilizados para 
tingir a lã, seda e algodão. 
Os corantes que tingem de amarelo são o Reseda luteola 
(Gualda ou lírio dos tintureiros), Mahonia napaulenis DC, 
Crocus sativa (Açafrão) e o Chlorophora tinctoria (Fustete). 
‘O único corante azul conhecido desde os tempos remotos, 
pelo menos usado há 4000 anos’ (Santos 2009, p29) é o 
índigo presente nas plantas Isatis tinctoum e Indigoferae. 
Existem corantes púrpura, dos quais o Roccela tintoria e o 
Arnebia Hispidissima fazem parte (idem). O Acacia nilotica 
(Goma da Índia) e o Anogeissus leiocarpa são corantes que 
tingem tons de castanho e preto em fibras de algodão, maio-
ritariamente (ibidem).
Os corantes naturais de origem animal são muito poucos, 
sendo os mais importantes os corantes vermelhos obtidos 
de insectos e o púrpura de Tiro proveniente de um molusco 
do género Murex .   
Recentes investigações sugerem também corantes obtidos 
através de microorganismos.
Segundo a investigação de Lu et al (2009) podem-se obter 
pigmentos naturais amarelos e vermelhos dos seguintes 
microorganismos: Monascus sp. (monascue), Phaffia rho-
dozyma (carotenoid), Micrococcus roseus, Brevibacterium 
linens, Bradyrhizobium sp. e Xanthomonas campestris 
(xanthomonadin). Os corantes azuis estão relacionados com 
o Streptomyces coelicolor (actinohodine) e os pigmentos vio-
letas aos Chomobacterium violaceum e Janthinobacterium 
lividum. A investigação sobre a obtenção de corantes natu-
rais através de microorganismos ainda se apresenta num 
estado embrionário, mas promete ser mais uma alternativa 
aos corantes sintéticos.
Um método que também se revela promissor é a produção 
de biocorantes através de micróbios devido à sua elevada 
taxa de crescimento e à viabilidade do seu desenvolvimento 
(Santos 2009). 
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Conclui-se que que o uso de corantes sintéticos apresen-
ta riscos a nível ambiental, bem como a nível do usuário. 
Como tal, é primordial que os fabricantes e utilizadores deste 
produtos sejam consciencializados para o uso de outras 
alternativas, essas que se apresentam em constante desen-
volvimento de forma a satisfazerem os requisitos industriais 
e comerciais. 
Guaratini & Zanoni (1999) afirmam que ‘o grande triunfo 
seria o desenvolvimento de corantes de fácil recuperação e 
reutilização ou com uma extraordinária capacidade de fixa-
ção (diminuindo as perdas nas águas residuais)’.  Espera-se 
que o uso de corantes naturais e de mordentes como o qui-
tosano, se revelem uma solução exequível para as actuais 
demandas.
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4.4 USO E MANUTENÇÃO
4.4.1 INTRODUÇÃO
Nesta dissertação propôs-se a análise do ciclo de vida 
do produto moda e como tal, após a revisão das matérias 
primas e da cadeia de produção têxtil, é fulcral perceber e 
reflectir sobre o uso da peça final até ao fim da sua vida útil. 
Segundo Kate Fletcher (2008, p75), ‘(...) apesar de uma 
peça de roupa ser lavada e seca apenas cerca de vinte 
vezes durante o seu ciclo de vida, o seu maior impacto am-
biental provem da lavagem e não do crescimento, processo 
e produção do tecido ou da sua eliminação.’41 
41. Tradução livre de: ‘Yet even 
though the typical garment is only 
washed and dried around 20 times 
in its life, most of its environmental 
impact comes from laundering and 
not from growing, processing and 
producing the fabric or disposing of 
it at the end of its life.’
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4.4.2  USO E MANUTENÇÃO
A modificação das práticas de lavagem por vezes não garan-
te grandes ganhos a nível da sustentabilidade. Ao analisar o 
impacto ambiental do algodão a nível de toxicidade em vez 
do de gasto de energia, conclui-se que a alteração das prá-
ticas de lavagem e de secagem quase não promove mudan-
ças a nível ambiental (Alwood et al 2006).
Noutros casos, como o da lã, em que os artigos são lavados 
menos vezes, em baixa temperatura e não podem ser usa-
dos na máquina de secar, as principais mudanças devem ser 
realizadas a nível da produção e não na fase de uso (Fle-
tcher 2008). ‘Isto demonstra a complexidade dos assuntos e 
também a necessidade de pensar de forma criativa e flexível 
acerca de sustentabilidade na Moda e no sector Têxtil’42  
(Fletcher 2008, p79).
Kate Fletcher (2008), no seu livro ‘Sustainable Fashion and 
Textiles’, alega que a nível da sustentabilidade da fase de 
uso existem três principais grupos com diferentes focos 
entre si. O primeiro baseia-se no Processo que implica maior 
eficiência nas diferentes etapas e um melhor controle da 
etapa de lavagem. O segundo foca-se no Produto debruçan-
do-se na projecção de tecidos e vestuário que cause menos 
impacto na sua manutenção. O terceiro debruça-se sobre a 
relação do Consumidor com o produto e com a mudança de 
hábitos e crenças associadas à limpeza de vestuário. 
Estes três parâmetros promovem o desenvolvimento e 
inovação de novas soluções e como podemos visualizar no 
gráfico 3 cada um apresenta um nível diferente de integra-
ção/implementação e benefícios.
As inovações mais radicais e com maiores benefícios estão 
relacionadas com padrões de consumo, uma vez que ac-
42. Tradução livre de: ‘This reitera-
tes the complexity of the issues and 
also the need to think creatively 
and flexibily about sustainability in 
the fashion and textile sector.’
Gráfico 3. Análise da implementa-
ção de melhorias a nível da susten-
tabilidade (Adaptado de Fletcher 
2008, p80)
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tuam ao nível das mudanças culturais e na consciência do 
consumidor. No entanto são as que demoram mais tempo a 
serem modificadas e aceites (Fletcher 2008). 
Relativamente ao Processo, são necessárias práticas de 
lavagem mais eficientes. Neste ponto deve-se ter em consi-
deração o uso de energia, água e detergentes usados na la-
vagem e secagem. Apesar da maior eficiência das máquinas 
de lavar e secar roupa, o consumidor deveria lavar as peças 
de vestuário a baixa temperatura, eliminar a secagem na 
máquina e, se possível e se o tecido permitir, não engomar. 
Simples gestos como estes podem chegar a alcançar uma 
redução de 50% de energia total consumida pelo produto 
(Alwood et al 2006).
O uso de detergentes é inevitável, mas pode ser regrado. A 
dose recomendada pelo comerciante deve ser respeitada, 
pois é a suficiente.Além da sobredosagem surge outro pro-
blema a não biodegrabilidade dos detergentes e a presença 
negativa dos seus produtos na água. Uma das soluções já 
mencionadas no subcapítulo 4.2 p.55, é a utilização de enzi-
mas nos detergentes e também no tratamento de efluentes.
O Produto deve ser desenvolvido de modo a causar menor 
impacto na fase de  Uso. Vários são os factores que influen-
ciam o peso ambiental de um tecido ou peça de roupa, tais 
como, a temperatura e frequência da lavagem, bem como a 
carga e o método de secagem (Fletcher 2008). Em relação 
à temperatura de lavagem deve-se ter em consideração os 
diferentes tipos de fibras. As fibras naturais, como o algodão, 
são lavadas a temperaturas de 50ºC ou 60ºC enquanto, as 
não-naturais, e.g. lyocell, necessitam de temperaturas mais 
baixas como os 30ºC (idem). Esta verdade absoluta não é 
(ainda) suficiente para alterar a importância cultural que as 
fibras naturais têm aos olhos da maioria dos consumidores. 
Outro paradigma reside na separação da roupa para lava-
gem. A maioria da população divide a sua roupa por cor e 
não por tipo de fibra, não optimizando as características das 
fibras sintéticas. Esta situação é dependente do consumidor, 
da informação que lhe é fornecida  e do grau de interesse 
que revela para a compreensão da importância destas práti-
cas quotidianamente. 
A descoberta e utilização de revestimentos têxteis que 
resistem a nódoas e odores podem ser uma solução para a 
diminuição da frequência de lavagens. Porém, estes reves-
timentos são baseados em químicos que têm impacto na 
saúde humana e permanecem no meio ambiente (ENDS 
report 2004).
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A conexão entre o produto, o processo e a cultura na fase de 
uso impõe a alteração de hábitos, valores e crenças acerca 
da fase da lavagem bem como da composição dos tecidos. 
Será necessária uma mudança do pensamento acerca do 
produto (vestuário) para pensar em resultados (vestuá-
rio sustentável) que consiste num maior salto conceptual 
para os designers e comerciantes da área (Fletcher 2008). 
Uma forma de inovar é a criação de produtos que nunca 
(ou raramente) tenham de ser lavados. O 5 Ways Project 
(www.5ways.info) desenvolveu o No Wash Top que se ba-
seia num top de malha transformado numa peça de roupa 
projectada para nunca ser lavada. Esta peça foi desenhada  
para parcialmente resistir e repelir as nódoas, mas também 
para as assumir como parte integrante da peça. 
Outra opção será a produção de produtos descartáveis que 
poderá ser mais aceite pelo consumidor e reduzir para zero 
o impacto ambiental desta fase do ciclo de vida do produto. 
Porém há que considerar outros impactos, como os custos 
de produção e a forma de eliminação. Actualmente o sistema 
de produção têxtil e o de Moda não conseguem garantir a 
existência destes produtos, mas provavelmente após me-
lhoria de toda a cadeia do produto será possível que estes 
têxteis/vestuário descartável se transforme numa alternativa 
eficiente (Fletcher 2008).
A introdução destas alternativas enfrenta a resistência do 
consumidor. Apesar das barreiras a nível organizacional, 
técnico e conceptual, a maior é comportamental. As mudan-
ças sociais e culturais estão na base da alteração de com-
portamentos e crenças. A percepção social entende que o 
vestuário limpo e engomado é considerado desinfectado e 
associado a classes superiores e com maior educação em 
contraponto com o seu oposto. As práticas de tratamento do 
vestuário são encaradas mais como um ritual e necessida-
des simbólicas do que com as materiais (idem). Apesar das 
mudanças ao nível do consumidor serem mais difíceis de 
implementar ‘(...) as normas culturais alteram-se constante-
mente e qualquer mudança, apesar de pequena, na percep-
ção cultural de limpeza é plausível de produzir benefícios 
sustentáveis a longo prazo.’43 (ibidem, p92)
43. Tradução livre de: ‘(...) cultural 
norms change constantly and any 
change, however small, cultural 
perceptions of cleanliness is likely 
to bring far-reaching sustainability 
benefits.’
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4.4.3  SUMÁRIO
Conclui-se que, apesar da complexidade do ciclo de vida 
de uma peça de roupa e de todo o sistema da moda, é de 
extrema importância detectar e perceber as fontes de maior 
impacto ambiental (como a fase de uso) de modo a criar 
novas alternativas e mudanças a nível social e individual.
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5.1 INTRODUÇÃO
Este trabalho experimental tem como objectivo a análise 
comparativa entre uma fibra natural - o algodão -  e uma 
manufacturada - o lyocell. 
Como referido no subcapítulo 4.2, o algodão orgânico apre-
senta-se como uma alternativa ao algodão convencional. 
No entanto, apesar da toxicidade do produto ser reduzida 
93% em comparação com o algodão convencional (Fletcher 
2008), o maior impacto encontra-se no aumento de mão-
de-obra, na agricultura intensiva e no desperdício de água 
(quase igual ao do algodão convencional) (Menon 2010).
Todas estas variantes, que diminuem a sustentabilidade da 
fibra do algodão, e em geral das fibras naturais, são muito 
diminutas ou inexistentes no caso das fibras manufactura-
das. Considera-se que entre estas, o lyocell é a fibra que 
apresenta maiores vantagens a nível da sua produção 
(Wallenberger & Weston 2004), versatilidade e uso. O lyocell 
é produzido através de polpa de madeira numa cadeia de 
produção fechada que utiliza o solvente não-tóxico (N-Me-
thylmorpholine N-oxide) onde 99,7% é reciclado e reutilizado 
em vez de se tornar em resíduo (Menon 2010).  A nível de 
manutenção e uso, como já mencionado no subcapítulo 4.4, 
o algodão necessita de maiores temperaturas de lavagem 
que implicam maior consumo de energia e de água relativa-
mente ao lyocell. 
Ambas são fibras celulósicas de origem natural. Todavia a 
sua produção difere sobremaneira como se pode observar 
no seguinte gráfico 4, que apresenta detalhadamente cada 
etapa, desde a recolha/produção das fibras até à obtenção 
de materiais têxteis.
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Gráfico 4.  Gráfico comparativo da 
origem e obtenção de materiais 
têxteis de Algodão e Lyocell ( Adap-
tado das fontes Shaw & Eckersley, 
1967, pp. 6-7 e Wallenberger & 
Weston 2004).
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5.2 ESTRUTURA E METODOLOGIA 
DO TRABALHO EXPERIMENTAL
Neste capítulo pretende-se analisar as etapas que sucedem 
às de produção do tecido, o seu impacto ambiental e via-
bilidade. Para tal, procedeu-se à preparação de cada fibra 
para o tingimento, que se realizou com corantes sintéticos e 
corantes naturais.  Seguidamente, analisaram-se os banhos 
residuais dos diferentes tratamentos em cada fibra, de modo 
a perceber o seu impacto durante os tratamentos e nos 
efluentes.
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5.3 MATERIAIS E MÉTODOS
5.3.1  CARACTERIZAÇÃO DO MATERIAL
A matéria-prima utilizada para a elaboração deste trabalho 
foi um tecido de algodão, com ligamento tafetá, com 295g/
m2 de gramagem (figura 8) e com resistência de rotura de 
520,9 N (Newton) na trama e 856,3 N na teia, e um tecido de 
lyocell, com ligamento tafetá, com 83,2g/m2 e resistência de 
rotura de 425,4 N na trama e 370,7 N na teia. Os ensaios de 
resistência à rotura foram realizados segundo a norma NP 
EN ISO 13934 - 1.
5.3.2  PRODUTOS AUXILIARES QUÍMICOS
Os vários reagentes e auxiliares químicos utilizados neste 
trabalho experimental são apresentados na tabela 1  bem 
como o respectivo fabricante. Todas as soluções aquosas 
foram preparadas com água destilada.
Tabela 1. Auxiliares químicos 
utilizados.
5.3.2  EQUIPAMENTO
Durante o trabalho experimental utilizaram-se os equipamen-
tos e aparelhos de análise que se encontram referidos na 
tabela 2.
Figura 8 . Medição da gramagem 
dos tecidos (Sónia Jesus 2011).
76 Trabalho Experimental
Tabela 2. Equipamentos e apare-
lhos de análise utilizados.
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5.4  ENSAIOS
5.4.1 PREPARAÇÃO DO ALGODÃO 
PARA O TINGIMENTO
5.4.1.1 FERVURA ALCALINA
Figura 10.  Autoclave vertical (Só-
nia Jesus 2011).
A fervura alcalina foi realizada num autoclave vertical (figura 
9 e 10), onde se colocou a amostra de algodão crú e se adi-
cionou uma solução de 12,5g/l de hidróxido de sódio NaOH 
(soda cáustica) a 36ºBé. A fervura realizou-se a 120ºC du-
rante uma hora, tal como indica o grafico 5.
A amostra de algodão cru usada neste trabalho experimental 
ainda não sofreu qualquer tipo de preparação para o tingi-
mento. As fases que se seguirão são a fervura alcalina com 
o objectivo de eliminar as gorduras, ceras, resinas e remover 
as impurezas naturais do algodão, seguida do branquea-
mento.
Gráfico 5. Fervura Alcalina.
Figura 9.  Autoclave vertical (Sónia 
Jesus 2011).
Para a preparação da solução realizaram-se os seguintes 
cálculos: NaOH a 36ºBé , significa que 100cm3 de solução 
contém 39,96 g de NaOH, logo 10l terão 125 ml de NaOH. 
Se 100ml contém 36,96g de NaOH, 125ml precisarão de 50g 
de NaOH (soda cáustica).
No fim da fervura alcalina recolheu-se o banho residual des-
te procedimento para posterior análise.
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5.4.1.2 BRANQUEAMENTO
Após a fervura alcalina do algodão procedeu-se ao seu 
branqueamento. Foi também realizado no autoclave vertical 
durante uma hora a 90ºC (gráfico 6) com a seguinte solução 
(figura 11 e 12):
. 4 ml/l de H202 (peróxido de hidrogénio) a 35%
. 2 g/l Prestogen Pc
. 1,5 g/l NaOH (soda cáustica)
Após o branqueamento enxaguou-se o algodão várias vezes 
de forma a eliminar ao máximo quaisquer resíduos químicos 
que tenham permanecido nas fibras. O tecido secou ao ar.
Tal como aconteceu na fervura alcalina, o banho residual foi 
recolhido para posterior análise.
Aquando da observação da amostra seca decidiu-se realizar 
um segundo branqueamento. O método e materiais foram 
exactamente os descritos anteriormente para o primeiro 
branqueamento. Recolheu-se também este banho residual.
Figura 11. Soda cáustica e Peró-
xido de hidrogénio (Sónia Jesus 
2011).




Para o branqueamento enzimático do algodão utilizou-se 
uma nova amostra de algodão  numa solução de:
. 250 ml de tampão de Acetato de sódio com concentração 
de 0,05M e pH=4,81
. 0,75 ml de celluclast (enzima celulolítica Trichoderma ree-
sei) (figura 13)
Aqueceu-se esta solução com uma amostra de algodão 
durante uma hora a 50ºC, temperatura ideal para a solução 
enzimática.
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5.4.2 PREPARAÇÃO DO LYOCELL 
PARA O TINGIMENTO
5.4.1.1DESFIBRILAÇÃO ATRAVÉS DA CELU-
LASE
Como referido no cap.4.3, as celulases são usadas no pro-
cesso têxtil principalmente na desfibrilação removendo as 
fibrilas à superfície de substratos celulósicos. Assim sendo, 
na preparação do lyocell para tingimento utilizou-se uma 
solução de:
. 250 ml de tampão de Acetato de sódio com concentração 
de 0,05M e pH=4,81
. 0,75 ml de celluclast (enzima celulolítica Trichoderma ree-
sei) (figura 13)
Aqueceu-se esta solução com uma amostra de lyocell duran-
te uma hora a 50ºC (gráfico 7), temperatura ideal para a 
solução enzimática.
Figura 13. Enzima celulolítica 
Trichoderma reesei (Sónia Jesus 
2011).
Gráfico 7. Tratamento enzimático.
Após essa hora retirou-se a amostra de lyocell daquela 
solução e levou-se o lyocell à fervura em água destilada 
para desnaturar a enzima. Guardaram-se ambos os banhos 
para posterior análise. Depois da fervura em água destila-
da enxaguou-se abundantemente a amostra de lyocell com 
água destilada.
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Após a preparação das amostras de algodão e lyocell proce-
deu-se ao tingimento através de um corante sintético, o Azul 
Luz Sirius FGG 200% (figura 14). Este é um corante directo 
que, como referido no cap.4.2 são corantes que se caracte-
rizam como compostos solúveis em água capazes de tingir 
fibras de celulose (algodão, viscose, entre outras) através de 
interacções de Van der Walls (Guaratini & Zanoni 1999).
Pesou-se 1,8g de cada amostra perfazendo o total 3,6g de 
massa de amostra a tingir. Seguiu-se a seguinte receita de 
tingimento em banho neutro:
. 1% de corante Azul Luz Sirius FGG 200%
. 10% de sulfato de sódio
Preparou-se então a solução com 0,036g de corante, 0,36g 
de sulfato de sódio com 200m de água destilada. O tingi-
mento foi realizado durante uma hora a 80ºC (gráfico 8). De 
seguida, retiraram-se as amostras e enxaguaram-se abun-
dantemente para retirar o máximo de resíduos resultantes do 
tingimento. O banho residual foi guardado para análise.
5.4.3 TINGIMENTO COM CORANTE 
SINTÉTICO
Gráfico 8. Tingimento com corante 
sintético.
Figura 14.  Apresentção do corante 
Azul Luz Sirius FGG 200% (Sónia 
Jesus 2011).
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No tingimento com corante natural foi utilizado o corante 
Barbatimão (Stryphnodendron adstringens). 
Procedeu-se à extracção da cor através de um banho à fer-
vura de água destilada com as cascas do barbatimão (figura 
15 e 16). Após  cerca de duas horas filtrou-se a solução.
Prepararam-se duas soluções de 1l cada às quais se adicio-
naram 20g de cloreto de sódio de modo a ajudar na fixação 
do corante. Cada amostra de algodão e lyocell pesava cerca 
de 2,53g. Ferveram-se as soluções com as respectivas 
amostras durante 1 hora e deixaram-se repousar (gráfico 9).  
Metade de cada amostra foi submetida a lavagem com água 
destilada, a outra metade funcionou como branco. Os ba-
nhos do tingimento foram guardados para posterior análise.
5.4.4 TINGIMENTO COM CORANTE 
NATURAL
Figura 15. Cascas de Barbatinão 
(Sónia Jesus 2011).
Figura 16.  Banho de extracção de 
cor do Barbatimão (Sónia Jesus 
2011).
Gráfico 9. Tingimento com corante 
natural.
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5.4.5 ANÁLISE DOS BANHOS RESIDUAIS
No sentido de caracterizar os banhos residuais provenientes 
do processamento do algodão e do Lyocel, procedeu-se á 
avaliação de propriedades dos banhos residuais, nomeada-
mente Temperatura e pH e quantificação de agentes poluen-
tes, em particular, a quantificação do teor dos alcalis totais.
 
A Temperatura de um efluente torna-se essencial para 
avaliar o impacto da mesma na vida aquática. De facto, a 
elevação da Temperatura diminui a solubilidade do oxigénio 
e, consequentemente, conduz a uma carência química de 
oxigénio dissolvido, necessário à sobrevivência de inúmeros 
organismos.
O pH, por outro lado, determina as reacções que se dão no 
próprio efluente, condicionando fenómenos como a fito – 
fotossíntese, ou a reprodução de microrganismos sensíveis 
a oscilações ácidas ou básicas.
A quantificação do teor de alcalis está relacionada com a 
presença de hidróxido de sódio, carbonatos, bicarbonatos, 
etc. Normalmente é realizado no sector algodoeiro, devido 
a tratamentos como a fervura alcalina. O método realizado 
foi o de titulação potenciométrica, usando um ácido padrão, 
neste caso o HCl (ácido clorídrico).
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5.4.6 RESISTÊNCIA À ROTURA
Foram também realizados ensaios de resistência à rotura 
(segundo a norma NP EN ISO 13934 - 1) ao algodão e lyo-
cell após os tratamentos preparatórios para o tingimento (fi-
gura 17). Estes são no caso do algodão, a fervura alcalina e 
o branqueamento e no lyocell, o tratamento enzimático com 
a celulose. Realizou-se também este ensaio em algodão 
submetido ao mesmo tratamento enzimático que o lyocell.
Figura 17. Ensaio de resistência 
à rotura no dinamómetro (Sónia 
Jesus 2011).
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6.  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nesta dissertação propôs-se uma análise de novas bases 
têxteis que ofereçam uma alternativa sustentável, quer a ní-
vel social, quer a nível do ciclo de vida do produto. Após esta 
exploração a nível teórico, considerou-se importante funda-
mentar algumas das apreciações que se foram formulando.
Devido à complexidade e variedade de processos envolvidos 
na cadeia têxtil restringiu-se este trabalho experimental aos 
pré-tratamentos das fibras de algodão e lyocell para o tingi-
mento e outros processos de enobrecimento têxtil.
No caso da fibra de algodão procedeu-se em primeiro lugar 
à fervura alcalina. Esta operação tem por fim eliminar as im-
purezas, as ceras da superfície da fibra e o amido, de forma 
a tornar o algodão hidrófilo e consequentemente facilitar o 
tingimento. Após a fervura, o algodão apresentou-se mais 
macio e com menos impurezas visíveis (anexo 7).
De seguida, realizou-se o branqueamento que tem como 
objectivo eliminar o corante natural existente nas fibras natu-
rais. Esta operação implica diversos agentes oxidantes que 
são altamente poluentes e desperdiça muita água e energia 
(tal como a fervura alcalina). Após o primeiro branqueamen-
to, decidiu-se realizar outro de modo a obter uma amostra 
mais branca (anexos 8).
Estes tratamentos químicos conduziram a uma redução da 
massa da amostra de 295 g/m2 para 293,4 g/m2 e também 
à diminuição da resistência, com consequente aumento da 
percentagem de alongamento (anexo 6).
Este processo de branqueamento pode ser menos poluente 
se o realizarmos através de uma enzima celulolítica em vez 
do peróxido de hidrogénio. A enzima Trichoderma reesei 
(celulase) é eficaz na desencolagem do amido,  degradando-
o em dextrinas (carbohidratos de baixo peso molecular). O 
resultado foi altamente satisfatório, uma vez que a amostra 
obtida é mais branca e possui um toque mais suave que a 
que se conseguiu através ao recurso de agentes químicos 
(anexo 9).
O branqueamento do algodão a partir da enzima diminui 
um pouco mais a massa da amostra (292,4 g/m2), uma vez 
que esta destrói alguma celulose durante a sua actuação 
na fibra. Apesar da resistência à rotura também ser menor 
comparativamente quer com a amostra do algodão cru, quer 
com a branqueada com químicos, apresenta a maior percen-
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tagem de alongamento (16,16 %) (anexo 6). 
O lyocell, ao invés do algodão que necessita de vários pro-
cessos, muitos deles poluentes e insustentáveis, requer ape-
nas um tratamento para a remoção de fibrilas que possui à 
superfície. A desfibrilação do lyocell foi realizada através da 
enzima celulolítica Trichoderma reesei. A amostra de lyocell, 
após o tratamento enzimático, perdeu a goma e ficou com 
uma textura macia e um caimento fluído (anexo 10).
A amostra de lyocell após o tratamento enzimático apresen-
tou uma massa superior à inicial (95,5 g/m2) provavelmente 
devido a algum encolhimento com o consequente aumento 
da densidade dos fios à teia e à trama e, como expectável 
devido à destruição da celulose por parte da enzima, a sua 
resistência tanto na trama como na teia, diminuiu, mas o 
alongamento apenas aumentou na teia (diminuindo na tra-
ma).
Seguidamente, procedeu-se ao tingimento das amostras 
através de um corante sintético e de um natural. 
O procedimento de tingimento com corantes sintéticos envol-
ve químicos e metais (necessários para a adesão do corante 
à fibra) que são extremamente poluentes. Assim sendo, 
realizou-se o tingimento das amostras de algodão e lyocell 
com o corante sintético Azul Luz Sirius FGG 200%, obser-
vando-se que ambas as amostras adquiriram a tonalidade 
de forma uniforme e consistente (anexo 11). Contudo, com 
o tingimento realizado com o corante natural Barbatimão 
(Stryphnodendron adstringens), obtiveram-se os mesmos re-
sultados, uma cor sólida e uniforme (anexo 12). Esta peque-
na amostra atesta que o uso de corantes naturais pode ser 
uma solução mais sustentável e que a sua utilização a nível 
industrial deve ser contemplada.
Analisando os resultados referentes à avaliação de pro-
priedades dos banhos residuais, nomeadamente o pH e a 
Temperatura, verificou-se que os efluentes resultantes do 
pré-tratamento do lyocell apresentam valores de pH de 5 e 
Temperatura média de 30 ºC, enquanto os correspondentes 
ao algodão apresentam um pH de 11,3 e uma Temperatura 
média de 82 ºC. Estes resultados revelam que o impacto no 
efluente têxtil será muito mais negativo no caso do proces-
samento do algodão. De facto, a Temperatura elevada irá 
promover uma carência química de oxigénio já que este será 
menos solúvel, causando um impacto negativo na vida aquá-
tica. Por outro lado, o pH fortemente alcalino poderá promo-
ver a morte celular de microrganismos importantes para o 
ecossistema aquático, diminuindo, por exemplo, a fotossínte-
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se de plantas aquáticas.
No que se refere ao teor de alcalis totais e como expectável, 
os banhos residuais resultantes do tratamento do lyocell não 
apresentam carga poluente devido a alcalis, já que o seu 
processamento foi feito com recurso exclusivo de enzimas, 
que são biocatalisadores biodegradáveis. Por outro lado, o 
tratamento do algodão através da fervura alcalina envolve a 
utilização de bases fortes como o hidróxido de sódio e o car-
bonato de cálcio. Desta forma, no caso do algodão e como 
se previa, o teor de alcalis total (expresso como carbonato 
de cálcio e hidróxido de sódio), revelou um valor de 3204, 2 
mg /L, que é considerado extremamente elevado.
Este trabalho experimental revelou que, de acordo com o 
descrito na literatura e com os métodos e processos usados 
na indústria têxtil, o pré-tratamento do algodão é mais po-
luente que o pré-tratamento do lyocell. Por outro lado, o lyo-
cell, sendo também uma fibra celulósica tal como o algodão, 
oferece ainda a vantagem de proporcionar artigos com um 
elevado grau de branco, um toque suave e uma resistência 
adequada, segundo os resultados obtidos.
Desta forma, os resultados revelaram que é possível ob-
ter produtos de qualidade e desempenho semelhantes ou 
mesmo superiores aos do algodão, capazes de dar resposta 
às novas exigências sociais, com a vantagem de requererem 
um menor consumo energético e de causarem uma menor 
carga poluente.
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
“A moda é um mecanismo veloz, efémero e sôfrego de 
novidade.” Esta frase, com a qual se inicia a presente disser-
tação, concretiza a necessidade da procura incessante de 
novas bases têxteis para novas exigências sociais.
Como se demonstra ao longo da revisão bibliográfica, a 
moda e os têxteis têm estado intimamente relacionados com 
a inovação a nível científico e industrial. Nas últimas duas 
décadas, o progresso tem ocorrido a grande velocidade 
atravessando várias áreas de estudo. Verifica-se, assim, que 
a moda não depende apenas da indústria têxtil, mas também 
da colaboração desta com cientistas, engenheiros e soció-
logos. É através desta interdependência e inter-relação que 
surgem e surgirão as referidas novas bases têxteis, progres-
sivamente mais adequadas às demandas actuais. 
Estas novas necessidades não se baseiam apenas a nível 
da procura de novos materiais. São complexas e, como tal, 
difíceis de sumariar. O consumidor está em processo de 
constante mudança e é essencial que a indústria de con-
sumo acompanhe essas transformações, satisfazendo os 
novos requisitos éticos e ambientais, bem como as necessi-
dades sociais e individuais. Como tal, a moda e o vestuário 
assentam cada vez mais num estilo de vida consciencioso 
e numa personalidade que procura a realização das suas 
precisões, quer físicas quer psicológicas. 
A relação entre o sistema da moda e o consumo está em 
permanente conflito com os intuitos da sustentabilidade. Ao 
longo desta investigação, conclui-se que é necessária uma 
maior proximidade entre consumidor e produto, de forma a 
promover melhores compreensão e identificação deste últi-
mo, o que resultará numa acção mais consciente por parte 
de quem consome, perante, neste caso, a moda e o vestuá-
rio.
É necessário notar ainda que o consumidor actual não 
almeja apenas um produto mais sustentável ou inovador, 
pretendendo igualmente a concretização dos seus desejos e 
necessidades. 
Tendo por base as descritas novas necessidades sociais, 
procedeu-se à análise e à exploração de fibras e materiais 
alternativas às convencionais, ao longo do que se descons-
truiu o mito segundo o qual as fibras naturais são, por si só, 
mais sustentáveis. A análise conduzida através da cadeia 
de produção têxtil e as etapas envolvidas na produção de 
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uma fibra elucidou acerca dos tipos de intervenção possíveis 
para uma produção mais sustentável. Conclui-se que as 
fibras naturais não são todas, necessariamente, benéficas 
por oposição às sintéticas. A acessibilidade e qualidade das 
fibras naturais é imprevisível e o uso de pesticidas, fungi-
cidas e fertilizantes usados no seu crescimento, aliados 
aos processos de manutenção, são gravemente poluentes. 
Pelo contrário, no caso das fibras regeneradas, a matéria-
prima é originária de recursos naturais e renováveis e todo 
o processo de produção pode ser controlado, minimizando 
o uso de químicos e, em consequência, de carga poluente. 
Porém, deve ter-se em consideração que não existe nenhum 
processo sem impacto. O objectivo deverá ser reduzir esse 
impacto da forma mais eficaz possível e adequá-lo à indús-
tria têxtil e ao consumidor. 
Tanto o sistema da moda como a cadeia de produção têxtil 
são muito complexos. Assim,  durante a realização desta 
investigação decidiu-se restringir o âmbito de análise e a 
exploração experimental.
Analisaram-se comparativamente duas fibras, uma natural 
- o algodão - e uma manufacturada - o lyocell. O trabalho 
experimental revela que, de acordo com o descrito na lite-
ratura e com os métodos e processos usados na indústria 
têxtil, o pré-tratamento do algodão é mais poluente que o do 
lyocell. Constata-se também que o uso de enzimas, nomea-
damente da enzima celulolítica Trichoderma reesei, é eficaz 
e pode substituir o processo de branqueamento, no caso do 
algodão, e reduzir a fibrilação, no caso do lyocell. Ainda que 
não se tenha procedido a lavagens após os tingimentos e da 
amostra ser reduzida, observa-se que, em ambas as fibras, 
o tingimento com recurso a um corante natural foi tão eficaz 
como aquele para o qual se usou um corante sintético, sem 
a desvantagem da poluição e contaminação dos efluentes 
têxteis. 
Em suma, desta investigação pode-se concluir que, efectiva-
mente, as exigências sociais e individuais contemporâneas 
não exigem apenas novas bases têxteis, mas também, e 
consequentemente, um debate activo entre cada uma das 
áreas acima mencionadas que constituem este complexo 
sistema, não esquecendo o consumidor.
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Absorção . Capacidade para receber humidade que um teci-
do possui. É uma propriedade crucial que influencia muitas 
outras características tais como conforto, electricidade estáti-
ca, contracção, impermeabilidade, etc.
Beneficiamento . etapa de preparação dos fios para seu uso 
final ou não, envolvendo tingimento, engomagem, retorção 
(linhas, barbantes, fios especiais, etc.) e tratamentos espe-
ciais.
Biodegradabilidade . Decomposição de compostos orgânicos 
por microorganismos, na presença de oxigénio, em dióxido 
de carbono, água, sais minerais e biomassa ou na falta de 
oxigénio para dióxido de carbono, metano, sais minerais e 
biomassa.
Biotecnologia . No sentido amplo, biotecnologia é uma área 
de aplicação da biologia para fins tecnológicos e comerciais. 
É a utilização de organismos vivos para a geração de no-
vos produtos, processos ou serviços visando agregar valor, 
renda e bem estar na população. No sentido restrito ou da 
“biotecnologia moderna”, significa um conjunto de técnicas 
e processos de manipulação de células ou de microorga-
nismos passando pelo o nível de transformação do DNA, vi-
sando à obtenção de novos produtos, processos ou serviços 
que agreguem valor, renda e bem estar na população.
A biotecnologia moderna é uma área nova de exploração 
do homem para fins comerciais, com aplicação nos diversos 
setores da economia tais como: saúde humana, saúde ani-
mal, agropecuária, meio ambiente, indústrias e prestação de 
serviços. Alguns exemplos de aplicações da biotecnologia: 
produção de insulina por meio de microorganismos, produ-
ção de remédios com baixo efeito colateral, plantas transgê-
nicas mais resistentes à pragas, novos kits para diagnose de 
doenças etc.
Celulose .  Material proveniente das paredes celulares de 
árvores e de certas plantas tais como cânhamo, linho e bam-
bu. Não só é usada na produção de várias fibras vegetais, 
como serve também de matéria prima no fabrico de fibras de 
acetato, rayon (ou seda artificial), triacetato e lyocell.
Contaminação . Introdução no meio ambiente de organismos 
patogénicos, substâncias tóxicas ou outros elementos, em 
concentrações que possam afectar a saúde humana. É um 
caso particular de poluição.
Desenvolvimento sustentável . É um conjunto de processos 
e atitudes que atende às necessidades actuais sem compro-
meter a possibilidade de que as gerações futuras satisfaçam 
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as suas próprias necessidades.
Denier . Sistema que mede o peso de um filamento de fibra 
contínuo. Nos Estados Unidos da América, esta medida é 
usada para qualquer fibra sintética e seda, mas excluí a fibra 
de vidro. A fibra é tão mais pesada quanto maior for o núme-
ro. Um denier equivale ao peso em gramas de 9000 metros 
de um filamento de fibra contínuo. 
Durabilidade . Capacidade que um tecido possui de resistir 
ao uso e manutenção. 
Corante Natural . Pigmento proveniente de materiais natu-
rais como vegetais, bagas, argila, insectos, índigo e plantas 
que serve para corar tecidos. 
Eco-Fashion . Eco-fashion preocupa-se em fazer roupa 
tendo em conta o ambiente, a saúde dos consumidores e as 
condições de trabalho na indústria da moda. É considera-
do vestuário Eco-fashion aquele que utiliza matéria-primas 
orgânicas, que não utiliza químicos, que aproveita tecidos 
reciclados ou usados e são construídos de modo a durarem 
mais com intuito de reduzir o consumo.
Ecológico . Relativo à Ecologia que é um ramo da Biologia 
que estuda as relações das plantas, dos animais e do ho-
mem com o meio ambiente; Movimento que visa o estabe-
lecimento de um melhor equilíbrio entre o homem e o meio 
ambiente, assim como a preservação deste último.
Efluentes . Qualquer produto líquido, sólido ou gasoso, trata-
do ou não, produzido pela actividade industrial ou resultante 
dos resíduos urbanos e lançado para o meio ambiente.
Elasticidade . Capacidade que um tecido possui de voltar ao 
seus comprimento, forma ou tamanho imediatamente após a 
remoção de qualquer tipo de tensão.
Encolhimento . Contracção de uma fibra, fio ou tecido após a 
lavagem e a secagem. Qualquer tecido feito a partir de fibras 
naturais tende a encolher entre 4% e 8%.
Enobrecimento . Etapa de preparação, tingimento, estampa-
ria e acabamento
de tecidos, malhas ou artigos confeccionados.
Fiação . Etapa de obtenção do fi o a partir das fi bras têxteis 
que pode ser
enviado para o benefi ciamento ou diretamente para tecela-
gens e malharias.
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Fibra . Natural ou sintética. Fios entrançados que estão na 
base da produção de tecidos.
Fibras inorgânicas . Fabricadas a partir de carbono, quartzo, 
basalto, etc, e que são normalmente utilizadas em tecidos 
específicos e técnicos.
Filamento . Fibra sintética contínua, de comprimento indefi-
nido.
Fibra de Vidro . Fibra inorgânica muito resistente mas pouco 
flexível e pouco resistente ao desgaste. Não é comburente 
nem condutora de electricidade. Resistente a insectos, bolor 
e luz solar. Hoje em dia, a fibra de vidro tem usos essencial-
mente industriais tais como isolamento ou reforço de estrutu-
ras compostas.
Fibra Hidrofílica . Fibra que absorve água facilmente, demo-
ra a enxaguar e é difícil de engomar.
Fibra Hidrofóbica . Fibra que não possui a capacidade de 
absorver água.
Fibra Metálica . Fibra inorgânica feita a partir da combinação 
e extrusão de minerais e metais. Provém de uma tira fina de 
metal coberta por uma camada protectora de plástico que 
previne o deslustre.
Fibra Natural . Material que se origina na natureza, tal como 
algodão, linho, cânhamo, alpaca, lã e seda.
Fio . Um strand contínuo de fibras têxteis criado quando se 
torcem feixes de fibras individuais. São os fios longos que 
se usam para criar tecidos, quer através de tecelagem, quer 
através de trabalhos de malha.
Haute Couture . Termo francês que significa literalmente 
“alta-costura”. Uma peça de vestuário haute couture é única, 
extravagante, muitas vezes irracional e totalmente inacessí-
vel. 
Impermeável . Termo que se aplica a tecidos cujos poros fo-
ram completamente fechados e que, por isso, não permitem 
a passagem tanto da água como do ar.
Malha . Tecido composto apenas por um conjunto de fios 
com a mesma direcção (ao longo do comprimento do tecido 
ou na direcção da sua largura). Os tecidos deste tipo man-
tém-se coesos através de laços entre cada fio.
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Mercerização . Um dos processos finais no tratamento de 
fios ou tecidos de algodão, no qual estes são imersos numa 
solução de soda caustica (hidróxido de sódio) e, posterior-
mente, neutralizados com ácido. O processo provoca uma 
dilatação permanente no tecido, um aumento da capacidade 
de assimilação de corantes e uma maior resistência. 
Monofilamento . Filamento único de fibra, produzido geral-
mente com um denier superior a 14. 
Não-Tecido . Tecido feito a partir de fibras individuais que 
são posteriormente entrelaçadas (de forma mecânica ou 
química – colando ou fundindo, p. e.) formando uma rede de 
fibras. 
Newton (N) . Unidade de Força; equivale à força necessária 
para acelerar um quilograma de massa a uma velocidade de 
um metro por segundo quadrado.
Poluente . Qualquer forma de matéria ou energia lançada na 
água, no ar ou no solo que os tornem ou possam torná-los 
impróprios, nocivos ou ofensivos para a saúde, inconvenien-
tes ao bem-estar público, danosos para os materiais, fauna e 
flora, prejudiciais à segurança, ao uso da propriedade, bem 
como às actividades normais da comunidade.
Resistência ao uso . Capacidade que um tecido possui de 
resistir ao atrito e ao desgaste de superfícies.
Repelência . Capacidade de um tecido de resistir a coisas 
como água e qualquer tipo de sujidade.
Resiliência . Capacidade que um tecido possui de recuperar 
a sua forma original após ser torcido, esmagado, enrugado 
ou ter sofrido qualquer tipo de deformação.
Reciclagem . prática ou técnica na qual os resíduos podem 
ser usados com a necessidade de tratamento para alterar as 
suas características físico-químicas.
Repelente de água . Termo que se aplica a tecidos que 
obtiveram um tratamento que faz com que adquiram a ca-
pacidade de repelir água mas, ainda assim, se mantenham 
permeáveis ao ar.
Smart Textiles . Têxteis que conseguem pressentir e reagir 
a mudanças externas tais como mudanças de temperatura, 
químicas, magnéticas ou outras.
Vestuário Sustentável . Vestuário que reduz o impacto am-
biental. Vestuário que respeita a Terra e as vidas de todas as 
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pessoas envolvidas nos processos de desenvolvimento, fa-
brico e distribuição. Reutilização e reciclagem, fibras orgâni-
cas, Comércio Livre e bem-estar dos animais são princípios 
importantes para a moda e vestuário sustentáveis, mas não 
é necessário que estejam presentes simultaneamente. 
Tafetá . tecido liso e rígido de seda ou fibra sintética.
Tecelagem e/ou Malharia . etapas de elaboração de tecido 
plano, tecidos de malha circular ou retilínea, a partir dos fi os 
têxteis.
Tecido acabado . Tecido que passou por todos os acaba-
mentos e está pronto a ser usado no fabrico de vestuário. 
Tecnologia Limpa . refere-se a uma medida tecnológica de 
prevenção da poluição ou redução na fonte, aplicada para 
eliminar ou reduzir significativamente a produção de resídu-
os.
Toque . Sensação transmitida pelo tecido quando é tocado. 
É descrito por termos como suavidade, fluidez, caimento ou 
maciez.
Transgénicos . Organismos que, mediante técnicas de 
engenharia genética, contêm materiais genéticos de outros 
organismos. A geração de transgénicos visa organismos 
com características novas ou melhoradas relativamente ao 
organismo original.
Uso e Reutilização . é qualquer prática ou técnica que permi-
te a reutilização do resíduo, sem que o mesmo seja submeti-
do a um tratamento que altere as suas características físico-
químicas. 

Anexos       127
1.INTRODUÇÃO       2.CON-
TEXTUALIZAÇÃO HISTÓ-
RICA 3.O SISTEMA DA 
MODA E AS NECESSI-
DADES SOCIAIS E INDI-









Anexos       129
ANEXO 1 . INSUMOS DE ENTRADA E DE 
SAÍDA DO PROCESSO DE FIAÇÃO (Guia Téc-
nico Ambiental da Indústria Têxtil - Série P+L  
2009).
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ANEXO 2 . INSUMOS DE ENTRADA E DE 
SAÍDA DO PROCESSO DE BENEFICIAMEN-
TO (Guia Técnico Ambiental da Indústria Têxtil 
- Série P+L  2009).
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ANEXO 3 . INSUMOS DE ENTRADA E DE 
SAÍDA DO PROCESSO DE TECELAGEM / 
MALHARIA (Guia Técnico Ambiental da Indús-
tria Têxtil - Série P+L  2009).
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ANEXO 4 . INSUMOS DE ENTRADA E DE 
SAÍDA DO PROCESSO DE ENOBRECIMEN-
TO (Guia Técnico Ambiental da Indústria Têxtil 
- Série P+L  2009).
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ANEXO 5 . ENTRADAS E SAÍDAS CONSO-
ANTE AS CARACTERÍSTICAS DE CADA TIPO 
DE CORANTE (Guia Técnico Ambiental da 
Indústria Têxtil - Série P+L  2009).
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ANEXO 6 . TESTES DE RESISTÊNCIA À 
ROTURA
ALGODÃO CRU - TEIA
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ALGODÃO CRU - TRAMA
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ALGODÃO BRANQUEADO - TEIA
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ALGODÃO BRANQUEADO - TRAMA
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ALGODÃO BRANQUEADO  COM ENZIMA - TRAMA
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CURVAS  COMPARATIVAS  (ALGODÃO)
Legenda
Alg 1 . Algodão cru - teia
Alg 2 . Algodão branqueado -teia
Alg 3 . Algodão cru -trama
Alg 4 . Algodão branqueado - trama
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LYOCELL  COM TRATAMENTO ENZIMÁTICO - TEIA
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LYOCELL  COM TRATAMENTO ENZIMÁTICO - TRAMA
Anexos       149
CURVAS  COMPARATIVAS  (LYOCELL)
Legenda
L2 . Lyocell com tratamento enzimático - teia
L3 . Lyocell - trama
L4 . Lyocell com tratamento enzimático - trama
L5 . Lyocell - teia
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ANEXO 7 . AMOSTRA  DE ALGODÃO CRU 
E ALGODÃO APÓS FERVURA ALCALINA
ALGODÃO CRU ALGODÃO APÓS FERVURA ALCALINA
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ANEXO 8 . AMOSTRA DE ALGODÃO 
BRANQUEADO 
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ANEXO 9 . AMOSTRA DE ALGODÃO 
BRANQUEADO COM ENZIMA
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ANEXO 10 . AMOSTRA DE LYOCELL SEM 
E COM TRATAMENTO ENZIMÁTICO
LYOCELL LYOCELL COM TRATAMENTO ENZIMÁTICO
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ANEXO 11 . AMOSTRA DE ALGODÃO E 
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ANEXO 12 . AMOSTRA DE ALGODÃO E 
LYOCELL TINGIDOS COM CORANTE NATU-
RAL
ALGODÃO LYOCELL
